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由 中 国 机 械 工程 学 会 机 械 传动 分 会 链 传动 专业 委员 会 和 中 国 机 
件 工业 协会 链 传动 分 会 共同 组 织 编著 。 
的 内 容 汇 集 了 多 项 国家 高 端 科研 项 目 成 果 及 业内 许多 工程 实践 
经 验 。 本 手册 共 分 19 章 ， 在 介绍 了 链 传动 行业 的 技术 研究 现状 与 发 
势 、 链 条 分 类 与 标准 化 的 基础 上 ， 论 述 了 链 传动 选择 





展 趋 
EF 计 算 、 齿 形 链 哮 合 设 


计 、 链 条 产品 设计 、 链 条 制造 工艺 、 链 条 材料 及 热处理 工艺 、 链 条 零件 渗 



































金属 技术 、 链 条 强化 工艺 、 链 条 模具 设计 、 链 条 产品 质量 检验 技术 、 链 条 


品 失效 分 析 、 链 轮 具 形 、 链 轮 加 工 刀 具 的 设计 、 汽 车 链 传动 系统 设计 、 


链 传动 仿真 分 析 、 链 传动 噪声 分 析 、 


链 传动 润滑 技术 、 链 条 








判 造 与 检测 试 


验 设备 。 在 附录 中 ， 列 出 了 链 传动 产品 的 IS0、GB、JB、ASME、DIN、 





BS、JIS 标准 目录 ， 以 及 部 分 链 传动 
用 中 外 钢 号 对 照 表 、 硬 度 对 照 表 和 渐 开 线 函数 表 。 
本 手册 可 作为 链 传动 行业 工程 技术 人 员 的 重要 参考 书 ， 也 可 供 从 





















































产品 的 GBB、JB 标准 的 相关 内 容 和 常 
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链 传动 产品 是 重要 的 机 械 基 础 件 。 通 常 ， 链 传动 是 一 种 具有 中 间 找 性 件 的 非 共 罗 路 合 传动 ， 
它 兼 有 齿轮 传动 和 带 传 动 的 一 些 特 点 ， 特 别 是 在 大 中 心 距 、 定 速 比 、 多 轴 传 动 的 工 况 下 及 环境 亚 
劣 的 开 式 传动 、 冲 击 振动 大 的 传动 、 大 载荷 的 低速 传动 、 润 滑 和 良好 的 高 速 传动 中 ， 采 用 链 传动 将 














带 来 明显 的 技术 效益 与 经 济 效益 。 








链 传 动 适 应 的 工 况 相当 广泛 ， 传 递 功率 为 0.1~5000kW， 效 率 达 98% ,传动 比 可 达到 10 以 


上 ， 线 速度 可 高 达 
15000h 。 





45m/s 以 上 ; 在 正常 传动 工 况 下 ， 对 于 短 节 距 滚 子 链 ， 其 使 用 寿命 可 达 


链 传动 广泛 用 于 汽车 、 高 速 列 车 、 摩 托 车 、 自 行车 、 船 和 鹊 、 航 空 航天 器 械 、 军 用 车 辆 、 机 


床 、 农 业 机 械 、 林 漳 
材 机 械 、 轻 工 机 械 、 





此 机械、 冶金 机 械 、 矿 山 机 械 、 工 程 机 械 、 起 重 运输 机 械 、 石 油 化 工 机 械 、 建 
纺织 机 械 、 食 品 药品 器 械 、 办 公 机 械 、 环 保 机 械 等 众多 行业 ， 链 传动 产品 已 





成 为 一 种 关系 到 国 计 
并 有 和 链 传 动产 品 ( 链 条 、 链 轮 、 正 时 系统 、 链 条 联 轴 器 、 链 式 输送 机 等 ) 生产 





目前 ， 我国: 











上 民生 的 量 大 面 广 的 重要 机 械 基 础 件 。 

















企业 300 余 家 ， 职 工 6 万 多 人 ， 其 中 工程 技术 人 员 3000 多 人 。 生 产 的 链 传动 产品 已 有 20000 多 
个 品种 规格 ， 为 国内 外 市 场 提供 了 数量 越 来 越 多 、 质 量 越 来 越 好 的 链 传动 产品 。 但 是 ， 我 国 的 链 
条 生产 ， 在 品种 、 规 格 、 产 品 性 能 上 与 发 达 国 家 尚 有 一 定 差距 ， 特 别 是 在 严酷 服役 条 件 〈 如 剧 
烈 冲击 、 高 速 、 高 温 、 强 磨损 、 强 腐蚀 等 ) 下 工作 的 链 传动 产品 ， 在 高 精度 和 高 性 能 齿 形 链 、 
Hy-Vo 齿 形 链 、CVT 无 级 变速 器 链 上 与 国外 名 牌 产品 的 差距 较 大 。 

近年 来 ， 链 传动 产品 在 许多 传动 领域 内 已 逐渐 取代 了 部 分 齿轮 传动 和 带 传 动 ， 如 汽车 发 动 
机 的 正 时 系统 、 变 速 箱 和 分 动 箱 传 动 系统 、CVT 无 级 变速 器 传动 系统 等 ， 其 应 用 前 景 非常 广阔 。 

我 国 目前 还 没有 一 部 全 面 汇集 链 传动 理论 分 析 与 计算 、 系 统 设计 、 产 品 设计 、 制 造 工艺 、 热 
处 理 技 术 、 检 验 规范 、 失 效 分 析 、 噪 声 分 析 、 仿 真 分 析 、 模 具 设 计 、 制 造 与 检测 试验 设备 以 及 链 














轮 齿 形 和 链 轮 刀具 设计 等 最 新 内 容 的 链 传动 技术 手册 。 
为 了 满足 链 传动 行业 迅速 发 展 的 需求 ,为 了 推动 行业 的 技术 进步 ， 






































国 机 械 工 程 学 会 机 械 




















中 
传动 分 会 链 传动 专业 委员 会 和 中 国 机 械 通用 零 部 件 工业 协会 链 传动 分 会 共同 组 织 编著 了 这 部 


《 链 传动 技术 手册 》， 并 组 成 了 由 链 传动 专业 委员 会 和 链 传动 分 会 主要 负 





主任 委员 的 编 委 会 。 


编 委 会 主任 委员 : 








人 担任 主任 委员 、 副 


~、。» 








孟 繁 忠 “” 中 国 机 械 工程 学 会 机 械 传动 分 会 链 传动 专业 委员 会 主任 委员 ， 吉 林 大 学 教授 博士 
生 导 师 。 

宣 腥 华 ”中国 机 械 通 用 零 部 件 工 业 协 会 链 传动 分 会 理事 长 ， 杭 州 东 华 链条 集团 有 限 公 司 鞋 
事 长 、 总 经 理 。 

编 委 会 副 主 任 委员 : 





金玉 庶 。 中国 机 械 通用 零 部 件 工业 协会 链 传动 分 会 副 理事 长 ， 青 岛 征 和 工业 股份 有 限 公司 


董事 长 、 总 裁 。 
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0 中 


前 





黄 伟 达 
公司 董事 长 、 
寿 飞 峰 


安徽 黄山 恒久 链 传动 有 限 公司 董 事 长 。 


楼 建 军 
分 会 链 传 动 专 





中 国 机 械 通 用 零 部 件 工 业 协 会 链 传动 分 会 副 理事 长 ， 苏 州 环球 集团 科技 股份 有 限 
总 经 理 。 


中 国 机 械 通用 零 部 件 工业 协会 链 传动 分 会 副 理 事 长 ， 浙 江 恒久 机 械 集团 董事 长 ， 


























中 国 机 械 通 用 零 部 件 工 业 协 会 链 传动 分 会 副 理事 长 ， 中 国 机 械 工程 学 会 机 械 传动 
业 委员 会 副 主任 委员 ， 浙 江 人 金盾 链条 制造 有 限 公 司 董 事 长 、 总 经 理 。 














本 手册 共 分 19 章 ， 在 介绍 了 链 传动 产品 的 分 类 、 链 传动 产品 的 应 用 领域 和 应 用 前 景 、 国 内 
外 技术 研究 现状 与 发 展 趋势 的 基础 上 ,论述 了 链 传 动 选 择 计 算 、 齿 形 链 哮 合 设计 的 理论 和 方法 ， 


阐述 了 链条 产 











品 设计 、 链 条 制造 工艺 、 链 条 材料 及 热处理 工艺 、 链 条 零件 渗 金 属 技术 、 链 条 强化 





工艺 、 链 条 模具 设计 方法 ,介绍 了 链条 产品 质量 检验 技术 和 检验 仪器 与 设备 ， 阔 述 了 链条 产品 失 
效 分 析 、 链 轮 齿 形 和 链 轮 刀 具 的 设计 方法 ， 论述 了 链 传 动 噪声 分 析 、 链 传动 仿真 分 析 和 汽车 链 传 
动 系统 设计 的 原理 与 方法 。 同 时 ， 分 析 了 链 传动 系统 的 润滑 技术 ， 介 绍 了 链条 产品 制造 设备 与 试 


验 设备 。 在 附 
绍 了 部 分 链 传 

















录 中 ， 还 列 出 了 链 传动 产品 的 10、GB、JB、ASME、DIN、BS、JIS 标准 目录 ， 介 
动产 品 的 GB、JB 标准 的 相关 内 容 ， 以 及 给 出 了 常用 中 外 钢 号 对 照 表 、 硬 度 对 照 表 


和 渐 开 线 函 数 表 。 


的 许多 新 理论 、 新 方法 和 新 技术 是 在 多 项 国家 自然 科学 基金 、 国 家 863 计划 、 国 家 














科技 型 中 小 企业 技术 创新 基金 和 省 部 级 科研 项 目的 最 新 研究 成 果 的 基础 上 取得 的 ,许多 先进 实 








站 在 行业 内 多 年 的 技术 经 验 积累 和 工程 实践 的 基础 上 创新 形成 的 。 可 以 说 ,《 链 伟 
是 一 部 科学 、 实 用 的 技术 手册 。 
的 编写 过 程 中 ， 许 多 重点 骨干 企业 给 予 了 大 力 支持 和 资助 ， 许 多 高 等 院 校 、 科 研 院 





所 和 企业 的 专家 、 学 者 和 工程 技术 人 员 积 极 参加 了 编写 并 提供 相关 资料 ， 从 而 确保 了 本 手册 的 


顺利 出 版 ， 在 
参加 本 手 
公司 、 苏 州 环 


一 并 表示 由 衷 的 感谢 。 





册 编 写 的 单位 有 : 吉林 大 学 、 杭 州 东 华 链条 集团 有 限 公司 、 青 岛 征 和 工业 股份 有 限 











妹 集 团 科 技 股份 有 限 公司 、 浙 江 恒久 机 械 集团 、 安 徽 黄山 恒久 链 传 动 有 限 公司 、 浙 








江 人 金盾 链条 制造 有 限 公 司 、 湖 州 求 精 汽 车 链 传动 有 限 公司 。 


特别 需要 说 明 的 是 ， 浙 江 长 兴 正 达 电 六 制造 有 限 公 司 沈 增 芳 董事 长 、 江 苏 太 仓 椿 盟 链条 1 


备 制 造 有 限 公 


备 、 链 条 制造 设备 、 模 具 制 造 专业 厂家 的 企业 家 对 本 手册 的 出 版 都 给 予 了 热情 支持 ， 编 委 会 对 
表示 真诚 的 感谢 。 
由 于 参加 本 手册 编写 的 作者 来 自 于 不 同 的 企业 ， 而 各 企业 的 技术 风格 和 技术 路 线 不 尽 相 同 ， 





本 手册 各 章节 





由 于 本 手册 涉及 的 内 容 宽泛 ， 加 之 作者 水 平 有 限 ， 本 手册 难免 存在 不 受 之 处 ， 敬 请 读者 指 














股 
司 何 汉 朝 总 经 理 、 江 苏 昆山 东 盛 精密 模具 有 限 公 司 邓 保 才 总 经 理 等 有 关 热 处 理 设 





的 编写 尽量 融入 了 各 企业 的 不 同 特点 ， 以 供 读者 分 析 、 参 考 和 选用 。 








编 委 会 
于 吉林 大 学 ” 南 岭 校区 









































































































































































































































前 言 输送 链 及 英制 系列 长 节 距 输 
第 工 章 ， 链 传动 行业 的 技术 研究 适 钵 0 38 
现状 与 发 展 趋势 ………… 1 2.6 平 顶 链 40 
本 ] 2.7 ”自动 扶梯 及 自动 人 行道 链条 ……………… 42 
1.2” 链 传动 技术 研究 现状 pp 2 2.7.1 主 了 驱动 链条 (高 性 能 精密 深 
1.2.1 链 传动 行业 技术 创新 能 力 全 面 7 43 
提 着 Se 2 2.7.2 ”自动 扶梯 梯级 链 及 标准 化 …………… 44 
1.2.2 链 传动 行业 新 产品 、 新 技术 、 2.7.3 ”自动 人 行道 梯级 链 ………………………… 49 
新 理论 不 断 间 志 3 2.7.4 扶手 带 驱动 链 pp 49 
1.3” 链 传动 行业 技术 发 展 趋势 与 展望 ………… 5 2.8 输送 用 模 锻 易 拆 链 50 
第 2 章 ”链条 分 类 与 标准 化 ………………… 8 2.8.1 英制 系列 模 锻 链 52 
2. 1 滚 子 链 和 套 简 链 8 2.8.2 带 特殊 附件 的 模 锻 链 ………………… 53 
2.1.1 短 节 距 精密 滨 子 链 和 套 简 链 ………… 8 2.9 ” 埋 乔 板 输送 机 用 义 型 链 ……………………… 54 
2.1.2 短 节 距 精密 深 子 链 和 套 简 链 的 2.10， 需 用 特种 链 茶 neva reri pon 57 
料 淮 化 要 入 ecard 12 2. 10. 1 不 锈 钢 链条 及 其 标准 化 …………… 57 
2.1.3 ”高 强度 精密 滚 子 链 和 pp 17 2. 10.2 农机 链 及 其 标准 化 pp 62 
2.1.4 ”绿色 环保 深 子 链 … 18 2.10.3 ”冶金 链 ( 钢 厂 用 链条 ) ………… 71 
2.1.5 0 形 或 X 形 密封 圈 深 子 链 ………… 18 2. 10.4 水 泥 链 及 散 物 料 输送 链 74 
2.1.6， 传动 和 输送 用 双 节 距 精 密 滚 2. 10.5 停车 设备 链条 及 其 标准 化 ……… 81 
于 作 18 2.10.6 航空 链 pp 83 
2. 1.7 ， 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 …………… 19 2.11 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 和 蝶 引 用 焊 
2.1.8 专门 途 的 深 子 链 和 套 简 链 a 20 接 结 构 弯 板 链 Co ee ae ens se 85 
2.2 ” 具 形 链 和 深 销 式 齿 形 链 (Hy-Vo 2.11.1 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 …………… 85 
齿 形 链 ) 25 2.11.2 上 归 引 用 焊接 结构 弯 板 链 …………… 87 
2.2.1 齿 形 链 的 概述 及 标准 化 ee fb ed 25 2.12 无 级 变速 器 链条 a oe 88 
2.2.2 滚 销 式 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) ……… 28 2.12.1 CVT 链 (无 级 变速 摆 销 链 ) …… 88 
2.2.3” 双 节 距 齿 形 链 28 2.12.2 滑 片 式 无 级 变速 链 (P.ILV 无 
2.3 ”板式 链 及 堆 高 机 专用 板式 链 ……………… 29 级 变速 链 ) 和 滚 柱 式 无 级 变 
2.3.1 板式 链 及 标准 化 ppp 29 汗 信 nie de ee 90 
2.3.2 堆 高 机 专用 板式 链 31 2.13 与 链 传动 产品 相关 的 设计 方法 、 试 
2.4 ” 销 轴 链 ee 33 验 测 斌 方法、 检验 规 则 和 术语 等 标 
2.4.1 多 板 销 轴 链 33 ME ed 94 
2.4.2 有 衬 套 拉 电 链 和 无 衬 套 拉 电 链 …… 33 第 3 章 链 传动 选择 计算 pp 97 
ph 遂 全 全 设 全 人 35 3. 1 ” 滚 子 链 传 动 选择 计算 …………… 97 
2.5.1 输送 链 概述 nV one a na 35 3.1.1 适用 范围 信和 eR 97 
2.5.2 输送 链 标 准 化 简 述 ……………… 38 3.1.2 ”应 用 的 符号 、 定 义 及 单位 ………… 97 
2.5.3 M 型 、MC 型 长 节 距 ( 米 制 ) A 98 










































































































































































































































































目 Vl 

3.1.4 原始 资料 和 链 轮 齿 数 ………………… 98 4.2.1 圆 销 式 齿 形 链 pp ee 145 
3.1.5 工 况 系数 f ese 98 不 2.2 深 销 式 肯 形 链 sis 146 
3.1.6 齿 数 系数 和 排 数 系数 ……… 99 4.3 ” 齿 形 链 哨 合 原 理 PN 146 
3.1.7 链 传动 设计 注意 事项 ……………… 100 4.3.1 新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 路 

58 从 的 评 僻 8 101 全 拓 划 0 146 
3.1.9 ”传动 中 心 距 的 重新 精确 计算 …… 102 4.3.2 内 路 合 齿 形 链 路 合 原理 ……………… 149 
3.1.10 链 传动 计算 实例 ……………………… 102 4.4 Hy-Vo 齿 形 链 些 合 原理 …… 151 

3.2 ” 滚 子 链 传动 疲劳 寿命 计算 ………………… 103 4.4.1 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 路 合 原理 …… 151 

3.3 ” 深 子 链 传 动 磨损 寿命 计算 ……………… 103 4.4.2” 非 圆 形 基准 孔 和 菱形 孔 新 型 

3.4” 深 子 链 传动 中 心 距 设 计 计算 ………… 106 Hy-Vo 齿 形 链 变 节 距 特性 ……… 152 
3.4.1 中 心 距 计算 方法 一 4.4.3” 非 圆 形 基准 孔 和 菱形 孔 新 型 

( 渐 开 线 函 数 法 ) pp 106 Hy-Vo 齿 形 链 当量 边 心 中 ………: 154 
3.4.2 ”中心 距 计算 方法 二 4.4.4 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 变 节 距 

(Winklhofer 法 ) econ. 108 bE 154 
3.4.3 中心 距 计算 实例 109 4.4.5 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 当 量 边 

3.5 ” 齿 形 链 传 动 选 择 计算 111 J re 156 

3.6 ” 齿 形 链 的 选择 及 预定 寿命 的 计算 ……… 126 4.4.6 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 
3.6.1 具 形 链 的 选择 及 预定 寿命 的 节 距 与 边 心 中 变化 规律 156 

计算 方法 ee 126 4.5 齿 形 链 哨 合 设 计 体系 157 
3. 6.2 ”从 5 形 链 选 择 和 传动 计算 的 示例 … 128 4.6 ”新 型 其 形 链 哺 合 设计 ………… 157 

3.7 ”水平 式 输送 机 用 具 形 链 选 择 计算 …… 129 4.6.1 新 型 齿 形 链 - 渐 开 线 齿 形 链 轮 - 

3.7.1 选择 计算 流程 ppp 129 链 轮 滚 刀 的 嘴 合 设计 pp 157 
3.7.2 计算 实例 pp 131 4.6.2 新 型 齿 形 链 节 距 p 和 边 心 距 / 

3.8 ” 弯 板 链 传 动 选 择 计算 pp 132 的 求解 159 
3. 8. 1 弯 板 深 子 链 的 结构 ………………………… 132 4.6.3 ”实例 计算 ee 160 
3. 8.2 重 载 弯 板 链 传动 的 选择 计算 …… 132 4.7 ”Hy-Vo 具 形 链 哨 合 设计 pp 161 
3. 8.3 ” 弯 板 链 传动 设计 计算 ……………… 133 4.7.1 Hy-Vo 具 形 链 与 链 轮 的 正确 
3. 8.4” 弯 板 链 设 计 计算 示例 一 …………… 133 嘴 合 条 件 esos, 161 

第 4 章 ”人 齿 形 链 顺 合 设 计 ………………… 139 4.7.2 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 - 渐 开 线 

4.1 齿 形 链 分 类 EE RP OE 139 齿 形 链 轮 - 链 轮 滚 刀 的 嘴 合 
4.1.1 外 顺 合 圆 销 式 齿 形 链 …………… 139 设计 162 
4.1.2 内 顺 合 圆 销 式 齿 形 链 一 ………………… 140 4.7.3 ”新 型 Hy-Vo 齿 形 链 与 直线 齿 
4.1.3 内 -外 复合 路 合 圆 销 式 齿 形 链 …… 140 形 链 轮 的 路 合 设计 pp 164 
4.1.4 外 嘴 合 + 内 -外 复合 路 合 圆 销 4.7.4 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 - 渐 开 线 

Es 141 齿 形 链 轮 - 链 轮 深 刀 的 吐 合 
4.1.5 内 -外 复合 嘴 合 + 内 中 合 圆 销 让 165 
址 此 形 键 soon 141 4.8 ”Hy-Vo 具 形 链 的 多 元 变异 及 其 灯 合 
4.1.6 外 路 合 Hy-Vo 具 形 链 …………… 142 效应 167 
4.1.7 内 -外 复合 路 合 + 外 路 合 Hy- 4.9 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 
Vo 齿 形 链 及 其 变异 ……… 142 0 Ra 168 
4.1.8 内 -外 复合 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 …… 144 4.9.1 基于 多 元 变异 的 Hy-Vo 具 形 
4.1.9 双 相 传动 Hy-Vo 齿 形 链 …………: 145 链 咕 合 设计 体系 168 
站 :2 齿 形 链 产 品系 列 NN i 145 4.9.2 恋 异 Hy-Vo 齿 形 链 叶 合 设 计 



























































































































































































































































Vl 链 传动 技术 手册 
方法 169 5.5.5 链条 的 强度 计算 pp 308 
4.9.3 变异 Hy-Vo 具 形 链 的 缠绕 圆 、 5.5.6 压 出 力 计算 pe 310 
接触 圆 和 当量 边 心 距 pp 171 5.5.7 ”输送 链条 在 不 同 工 况 、 环 境 下 
4. 10 “外 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设 计 ……… 172 的 设 评 要 六 oobi 311 
4.10. 1 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 固 5.5.8 ”输送 链 设 计 示 例 ………… 312 
有 特性 172 5.6 ， 弯 板 滚 子 链 产品 设计 ee 316 
4. 10. 2 些 合 设计 De de na 173 5.6.1 弯 板 滚 子 链 总 装配 图 外 316 
4.11 具 形 链 产 品 中 心 距 计 算 方法 与 测 5.6.2 主要 零 部 件 Ne 318 
是 技 术 玫 人 nyo 174 5.6.3 ” 弯 板 链 设计 示例 327 
4.11.1 Hy-Vo 具 形 链 中 心 距 变 动量 5.7 输送 用 平 顶 链 产品 设计 PP 341 
的 计算 方法 pp 174 5.7.1 输送 用 平 顶 链 总 装配 图 ………… 341 
4.11.2 下 形 链 中 心 距 测量 技术 .………………: 182 5.7.2 主要 零 部 件 pp 343 
4.11.3 共 形 链 中 心 距 链 长 精度 ………… 184 5.8” 模 锻 链 产品 设计 pp 348 
第 5 章 链条 产品 设计 pp 185 5. 8. 1 模 锯 链 的 总 装 图 348 
51 深 子 链 产 品 设 主 air 185 5. 8.2 ”零件 设计 enn. 349 
5. 1.1 ”传动 用 短 节 距 深 子 链 产 品 设计 … 185 5.8.3 零件 的 强度 验算 soi 355 
5.1.2 汽车 用 滚 子 链 产品 设计 ………… 210 5.9 焊接 结构 弯 板 链 产品 设计 …………… 356 
5.1.3 摩托 车 用 滚 子 链 和 套 简 链 产 5.9.1 焊接 结构 弯 板 链 总 装配 图 ……… 356 
en 221 3.9.2 本 要 和 堆 部 件 > 计 S ne 358 
5.1.4 农机 用 滚 子 链 产品 设计 ………… 237 5.10 ”冶金 输送 链 产 品 设计 …………… 367 
5.2 齿 形 链 产品 设计 Ne 247 5. 10. 1 冶金 输送 链 的 润滑 ………………… 367 
5.2.1 汽车 用 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 5.10.2 ”特殊 冶金 输送 链 的 疲劳 、 耐 
和 外 嘴 合 此 形 链 产品 设计 ………… 247 磨 和 耐 热 性 能 pp 369 
5.2.2 汽车 用 内 吴 合 齿 形 链 产 品 设计 … 261 5.10. 3 ”冶金 输送 链 产品 设计 示例 ……… 370 
5.2.3 ”摩托 车 用 齿 形 链 产品 设计 ………… 262 5.11 水 泥 链 产品 设计 een。 378 
5.2.4 工业 齿 形 链 产 品 设计 pp 279 5.11. 1 结构 的 设计 RN 378 
5.3 ”Hy-Vo 齿 形 链 产品 设计 284 5.11.2 主要 尺寸 参数 的 设计 …………… 379 
5.3.1 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 产 5.11.3 材料 的 选用 RN 379 
册 设 证 Do 284 5.11.4 零件 硬度 的 设计 380 
5.3.2 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 产 品 5.12 ”自动 扶梯 链 产 品 设计 …………… 382 
es 289 5. 12. 1 滚轮 外 置 系列 梯级 链 ………………… 382 
5.4 ”板式 链 产品 设计 Ne 296 5.12.2， 滚 子 链 系列 梯级 链 oes: 388 
5.4.1 链条 的 横向 尺寸 设计 pp 296 5$. 12.3 深 轮 内 置 系列 梯级 链 ……………… 389 
5.4.2 ”链条 的 纵向 尺寸 设计 …………… 297 5. 12.4 ”梯级 链条 的 设计 要 点 …………… 393 
5: 人 -标准 结 和 和 人 en 297 5. 13 ” 摆 杆 链 产品 设计 和 394 
5.4.4 技术 性 能 指标 pp 297 5.13.1 “主要 技术 参数 394 
5.4.5 板式 链 设 计 示 例 pp 300 5. 13. 2 “” 摆 杆 链 装配 图 和 部 件 图 …………… 395 
5.5 ”输送 链 产 品 设计 303 5.13.3 ”主要 零 部 件 nn。 395 
5.5.1 确定 输送 链 的 种 类 、 规 格 和 第 6 章 链条 制造 工艺 .pp 402 
附件 形式 304 6. 1 滚 子 链 制造 工艺 402 
5. 5.2 ”确定 链条 参数 304 6.1.1 ”传动 用 短 节 距 滚 子 链 制造 
5.5.3 ”链条 横向 尺寸 的 设计 PP 304 LE 402 
5.5.4 ”链条 纵向 尺寸 的 设计 ……………………… 306 6.1.2 汽车 发 动机 深 子 链 制 造 工艺 ……… 407 











































































































































































































目 录 IX 
6.1.3 农机 用 滚 子 链 制造 工艺 ………… 413 6.10 梯级 链 制造 工艺 pp 459 
.2 齿 形 链 制 造 工艺 415 6. 10. 1 链 板 加 工 工艺 过 程 设 计 ………… 459 
6.2.1 汽车 用 齿 形 链 制造 工艺 ………… 415 6. 10. 2 销 轴 加 工 工艺 过 程 设计 ………… 460 
6.2.2 ”摩托 车 齿 形 链 制造 工艺 ………… 418 6. 10.3 ” 套 简 加 工 工艺 过 程 设计 ………… 463 
6.2.3 ”工业 齿 形 链 制造 工艺 …………… 428 6. 10.4 ” 滚 子 加 工 工艺 过 程 设计 ………… 463 
.3 Hy-Vo 齿 形 链 制 造 工艺 pp 430 6.11 治 金 输 送 链 制造 工艺 464 
6.3.1 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 6.11. 1 冶金 输送 链 关 键 制造 技术 ……… 464 
制造 工艺 pp 430 6. 11. 2 ”冶金 输送 链 工艺 设计 说 明 ………… 465 
6.3.2 心 形 孔 Hy-Vo 此 形 链 制造 6. 11.3 “冶金 输送 链 工 艺 流程 …………… 465 
EE 430 6.12” 摆 杆 链 制 造 工艺 465 
4 板式 链 制 造 工 艺 432 6. 12. 1 摆 杆 链 制 造 工 艺 路 线 …………… 465 
6.4.1 原材料 的 确定 pp 432 6. 12.2 ”主要 堆 部 件 关 键 工 序 …………… 466 
6.4.2 原材料 改制 432 第 7 章 链条 材料 及 热处理 工艺 ……… 468 
6.4.3 链 板 零件 的 工艺 编制 PP 432 元 下、 链条 材料 下 生生 468 
6.4.4 销 轴 零 件 的 工艺 编制 ………………… 433 二 江 用 材料 人 asym 468 
6.4.5 板式 链 装 配 工艺 的 编制 0 433 了 7 新 材料 nn Mn 关 各 468 
6.4.6 板式 链 工 艺 编 制 案例 434 7.1.3 材料 改制 469 
5 输送 链 制 造 工 艺 436 7.2 ”热处理 技术 pp 475 
6.5.1 原材料 的 确定 ppp 436 7.2.1 基本 原理 pp 475 
6.5.2 链 板 零件 的 工艺 编制 ………………… 436 7.2.2 滩 炎 ee 477 
6.5.3 ” 销 轴 零件 的 工艺 编制 ………………: 437 7.2.3 等温 学 火 477 
6.5.4 ” 套 简 零件 的 工艺 编制 ………………… 437 7.2.4 国 火 477 
6.5.5 滚 子 零件 的 工艺 编制 ………………… 438 7.2.5 退火 es. 478 
6.5.6 ”装配 工艺 的 编制 438 7.2.6 正 火 478 
6.5.7 输送 链 工 艺 规 程 编 制 案例 …………: 439 了 3 链条 热处理 工夫 yes05tinsi ne 478 
6 ” 弯 板 链 制 造 工艺 443 i 7 和 报 和 区 478 
6.6.1 链 板 加 工 ee 443 7.3.2 深 子 、 套 简 和 销 轴 ………………………… 481 
6.6.2 销 轴 加 工 ee 444 7.4 链条 零件 硬度 pp 486 
6.6.3 套 简 加 工 RN 444 7.$ ”链条 零件 渗 层 ee 486 
66. 个 : 深 邓 加 革 De 445 7.6 链条 零件 金 相 组 织 pp 487 
7 输送 用 平 顶 链 制造 工艺 PP 445 7.7 热处理 质量 缺陷 分 析 ppp 489 
6.7.1 原材料 的 改制 pp 445 第 8 章 链条 零件 渗 金 属 技术 eer 493 
6.7.2 链 板 加 工 ppp 445 8. 1 渗 金 属 技术 493 
6.7.3 销 轴 加 工 pp 448 8.1.1 渗 金 属 技术 特点 pp 493 
6.7.4 装配 ee 450 8.1.2 渗 金 属 过 程 493 
8 模 锻 链 制 造 工 艺 451 8.1.3 渗 金 属 工艺 方法 493 
9 焊接 结构 弯 板 链 制造 工艺 pp 453 8.2 渗 铬 技术 ee 494 
6.9.1 原材料 的 改制 ee 453 8.2. 1 渗 馈 技术 在 链条 行业 中 的 
6.9.2 链 板 加 工 454 应 用 494 
6.9.3” 套 简 加 工 eon 456 8.2.2 渗 铬 技术 的 材料 选择 ……………………… 495 
6.9.4 销 轴 加 工 pp 456 8.2.3 渗 铬 工艺 ee 495 
6.9.5 链 节 焊接 RN 457 8.2.4 ”影响 渗 铬 层 厚度 的 因素 …………… 497 
6.9.6 装配 eee. 458 8.2.5 ” 渗 铬 设备 en 497 






























































































































































































































































X 链 传动 技术 手册 
8.2.6 渗 铬 检测 设备 及 仪器 …………… 498 10.7.2 凸 四 模 尺寸 计算 公式 ………… 530 
8.3” 滩 钒 技术 eee 498 10.8 ”模具 闭合 高 度 的 确定 pp 531 
8.3.1 渗 钒 工艺 特点 498 10.9 常见 的 模具 结 检 iim nas 532 
8.3.2 渗 钒 工艺 理论 a ， 人 499 10. 9. 1 简单 模具 设计 和 532 
8.3.3 渗 钒 工艺 应 用 实例 TR 499 10. 9.2 复合 模具 设计 OT OE OA 537 
8.4 其 他 表面 硬化 处 理 技术 ppp 502 10.9.3 ”级 进 模具 设计 ee 540 
8.4.1 渗 硼 技术 a 502 10. 10 模具 材料 的 选用 ey a 545 
8.4.2 ” 滩 铝 技术 eeeesoosniee。 503 10. 10.1 模具 工作 零件 常用 材料 的 
8.4.3 TD (金属 碳化 物 超 硬 履 层 ) 基本 特 尾 mae m3 545 
本 504 10. 10.2 ”模具 工作 零件 材料 的 选用 ……: 546 
第 9 章 链条 强化 工艺 ………… 506 10. 10.3 工艺 零件 和 结构 零件 材料 
9.1 了 暑 刀 工艺 ee 506 的 选用 esos 547 
9.1.1 喷 丸 前 零件 的 要 求 pp 506 10:11 - 粮 要 机上 其 设计 aeeaweeeses5s 548 
9.1.2 喷 妨 前 的 准备 507 10.11.1 锻 模 设计 548 
9.1.3 钢 丸 的 要 求 与 选择 507 10.11.2 切 边 与 冲 孔 模 设 计 ……………… 551 
9.1.4 零件 喷 丸 的 工艺 参数 507 10. 11.3” 锯 模 的 材料 与 热处理 ………………… 552 
9.1.5 盖 率 的 确定 Ne 508 第 11 章 链条 产品 质量 检验 技术 De 553 
9.1.6 喷 丸 强度 的 确定 ene 509 11. 1 深 子 链 产品 质量 检验 规范 与 检验 
9.1.7 喷 丸 后 处 理 一 般 原 则 510 ns 553 
9.2 挤 孔 工艺 ee 512 11.1.1 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 
:ee bE 512 规则 ………… ee 554 
9.2.2 链 板 塑性 区 扩展 与 残余 应 力 11.1.2 精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 
的 对 党 0m 512 规则 有 关内 容 的 说 明 ……………… 558 
9.2.3 ”主要 挤 孔 参 数 的 实例 计算 ……… 514 11.1.3 ”精密 深 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 
9.2.4 应 注意 的 几 个 问题 pp 515 规则 统计 学 应 用 原理 ……………… 561 
9.3 预 拉 工艺 Ce pT 516 11.2 齿 形 链 产 品质 量 检验 规范 与 检验 
9.3.1 预 拉 分 类 ee 516 i 563 
9.3.2 强化 预 拉 处 理 能 提高 链条 疲 11.2.1 GB/T 10855 一 2003《 齿 形 
I 517 链 和 链 轮 》 ets。 563 
9.3.3” 预 拉 载 荷 及 预 拉 时 间 pp 520 11.2.2 JB/T 10348 一 2013 《摩托 车 
第 10 章 链条 模具 设计 pp 522 齿 形 链条 》 564 
10. 1 链条 冲压 模具 的 设计 步骤 …………… 522 11.3 ”链条 产品 中 心 距 链 长 测量 技术 ……… 565 
10. 2 链 板 模具 结构 形式 的 选择 …………… 523 11.3. 1 链 长 精度 测量 的 一 般 要 求 ……… 565 
10. 3 - 排 衬 与 措 通 汪 ee 524 11.3.2 中心 距 链 长 测量 原理 ……………… 567 
0 0 := SO RA 524 11.4 汽车 链 产 品 型 起 试验. 569 
10. 3. 2 ” 搭 边 与 搭 边 值 的 确定 ………………… 524 11.4.1 正 时 链 型 式 试验 设备 ……………… 569 
10.4 冲 裁 力 的 计算 525 11.4.2 正 时 链 型 式 试验 方法 ………………………… 570 
10.5 模具 压力 中 心 的 确定 …………………………………… 526 11.5 Hy-Vo 具 形 链 型 式 试 验 ……………… 571 
10 .31 佣 析 法 ro 526 11.5.1 Hy-Vo 齿 形 链 磨损 机 理 …………… 572 
10.3. 之 ”站 图 法 -naar 527 11. 5. 2 ”Hy-Vo 齿 形 链 型 式 试验 设备 
10.6 模具 冲 裁 间 际 的 确定 …………………………………: 527 及 方法 572 
10.7 ”冲压 模具 凸 四 模 刃 口 尺寸 计算 ………: 529 11.6 石油 钻机 传动 深 子 链 型 式 试验 ……… 573 
10.7.1 凸 四 模 尺寸 计算 原则 530 11.7 滚 子 链 产 品 可 靠 性 检验 方法 ………… 574 































































































































































































目 Xl 
11.7.1 深 子 链 疲劳 可 靠 性 评估 方法 …… 575 13.2.7 大 负 变 位 的 上 从 5 形 链 链 轮 齿 根 
11.7.2 ”可靠 寿命 评定 方法 pp 576 过 渡 曲 线 的 求解 方法 ……………… 620 
11.7.3 正常 载荷 水 平 下 的 抽样 第 14 章 ” 链 轮 加 工 刀 具 的 设计 ………… 623 
今 验 和 576 14.1 盘 形 链 轮 铣 刀 人 623 
11.7.4 加 速 试验 的 抽样 检验 14.1. 1 深 子 链 链 轮 狗 刀 的 齿 形 
第 12 章 ”链条 产品 失效 分 析 ………… 579 et 5 
12. 1 疲劳 断裂 失效 分 析 eT 579 14.1.2 盘 形 链 轮 铣 刀 的 主要 技术 
12.1.1 直线 疲劳 试验 pp 579 党 628 
12.1.2 台 架 试验 pp 580 全 多 轮 流放 vps 629 
12. 1.3 ”道路 行驶 试验 ………………… 581 14.2. 1 滚 子 链 链 轮 滚 刀 设计 629 
12.2 ”磨损 失效 分 析 eseeeeseeeee, 582 14.2.2 从 5 形 链 链 轮 深 刀 设计 ……………………… 636 
12.2.1 磨损 的 分 类 pp 582 14.2.3” 链 轮 滚 刀 的 技术 要 求 ……… 649 
次 卫 捐 等 性 Ee 到: 和 
ee :3 第 15 章 汽车 链 传动 系统 设计 ……… 651 
12.2.3 套 简 链 wi 性 人 586 1 1 扩 检 活动 机 广 且 入 N 议定 i 
12.2.4 0 性 tl 是 15.1. 1 典型 正 时 系统 的 设计 优化 ……… 653 
Le 2 se 人 链 麻 损 特性 ………… 3 15.1.2 ”基于 Solidworks 的 典型 正 时 
A ee 2 系统 设计 sa 656 
DZS 痢 yw 而 = 
| 深 子 和 套 简 冲击 疲劳 15.1.3” 正 时 系统 试验 技术 …………………… 661 
12. 3.2 滚 子 断口 微观 分 析 PAR 595 Se pe pi 
0 15. 1.4” 正 时 系统 失效 模式 ………………… 663 
ee 站 ee 15.2 汽车 变速 器 、 分 动 箱 传动 链 系 统 
次 之 on 
、 设计 665 
12.4 ”链条 “ 散 架 ”失效 分 析 ……………… 600 nm 
上 尖 形 动 在 汽车 恋 } 
12.4. 1 松动 转 算 试验 600 0 es 变速 器 及 
入 二 各 2 分 动 箱 中 的 应 用 Ae 人 a 665 
ee en 603 15.2. 2 混合 动力 汽车 变速器 侵 传动 
i 系统 设计 666 
12. 5. 1 塑性 变形 失效 定义 pe 603 
12. 5. 2 ”06BT 深 子 链 塑 性 变形 失效 15.2.3 汽车 分 动 箱 链 传动 系统 设计 …… 669 
ee fon he da G08 15.2.4 “汽车 变速 器 、 分 动 箱 链 传动 
ce 系统 失效 分 析 ease 671 
第 13 章 ” 链 轮 齿 形 …………… 605 系 
13. 1 深 子 链 链 轮 齿 形 …………… 605 第 16 章 链 传动 仿真 分 析 ………………… 675 
13.1.1 ITS0 齿 形 eccoeeeeeeee, 605 16. 1 链 传动 仿真 分 析 概 述 …………………… 675 
13.1.2 三 圆 弧 一 直线 具 形 ………… 606 16.2 链 传 动 仿真 分 析 流 程 …………………… 675 
13. 1.3” 渐 开 线 具 形 pp 611 16.3” 双 顶 置 发 动机 正 时 系统 动态 特性 
13. 2 齿 形 链 链 轮 齿 形 ef 612 仿真 分 析 ON RS TRE DD HUNAN TE ee 676 
13.2.1 渐 开 线 的 极 坐 标 方程 PR 612 16.3.1 链 节 运动 轨迹 分 析 ei Aa 677 
13.2.2 链 轮 基本 参数 (z、 Pi、 mi、 16. 3.2 链 节 间 张力 分 析 和 677 
Oy 613 16. 3.3” 正 时 链 系 统 中 链 节 与 各 构 
13.2.3 链 轮 直径 尺寸 (d、d,、di) 613 件 间 的 接触 力 分 析 ………………… 678 
13.2.4 量 杜 测量 距 Mi 和 量 柱 16.4 V 型 发 动机 正 时 链 传动 系统 
直径 dn Sad GT pn 614 分 析 人 679 
13.2.5 人 齿 棉 角 2a、 齿 槽 角 B6 和 齿 16.4.1 正 时 传动 系统 动态 特性 
形 角 yn 614 四 679 
13.2.6 变 位 系数 * 和 公法 线 长 度 w …… 615 16.4.2 正 时 链 的 运动 轨迹 分 析 …………… 680 





Xl 链 传动 技术 手册 

















































































































16.4.3 正 时 链 的 链 节 张力 分 析 ………… 681 
16.4.4 “ 正 时 主 系统 中 正 时 链 与 传动 
部 件 之 间 的 接触 力 分 析 ………… 681 
16.4.5 正 时 链 系统 张 紧 器 张 紧 力 
分 析 ee 682 
16. 5 ”人 齿 形 链 系 统 仿 真 分 析 …………… 683 
16. 5. 1 链条 波动 的 理论 分 析 ……………… 684 
16.5.2 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系 
统 波 动量 仿真 分 析 …………………… 686 
16.5.3 某 单 顶 置 正 时 此 形 链 系统 仿 
De 689 
16. 5.4 ”人 齿 形 链 的 刚 柔 混 合 接触 
2 693 
16.6 Hy-Vo 齿 形 链 传动 仿真 分 析 ………… 704 
16. 6.1 传动 系统 虚拟 样机 模型 …………… 704 
16. 6.2 传动 系统 仿真 结果 及 分 析 ……… 706 
16.6.3 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 系 
统 的 动态 接触 力 分 析 和 709 
第 17 章 链 传动 噪声 分 析 PP 711 
| 711 
17.2” 品 声 分 析 基 础 理论 ……… 711 
17.2.1 噪声 的 主要 参数 及 意义 ……… 711 
17.2.2 ”噪声 的 测量 方法 ……… 712 
17.2.3 ”噪声 信号 的 处 理 分 析 ………………… 715 
17. 3 “ 深 子 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 品 
声 测 斌 试验 716 
17. 4 滚 子 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 
曲 青 分 本 和 718 
17.4.1 噪声 分 析 仪 器 及 软件 …………… 718 
17.4.2 噪声 测试 结果 及 分 析 …………………: 718 
17.5 ”汽车 发 动机 正 时 齿 形 链 系统 的 
吧 志 分析 Si 724 
17.5. 1 试验 设备 及 试验 规范 ……………… 724 
17.5.2 汽车 发 动机 正 时 齿 形 链 系 
统 的 噪声 分 析 pp 725 
17.6 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 
系统 噪声 特性 试验 研究 ……………… 730 
17. 6. 1 试验 系统 及 试验 方案 .pp 730 
17. 6.2 ”噪声 测试 数据 及 测试 结 
苍生 生生 732 
17. 6.3 ”噪声 测试 试验 误差 原因 分 析 .……. 737 
17. 6.4 ”噪声 测试 试验 结论 PP 738 





第 18 章 链 传动 润滑 技术 ppp 739 


18.1 润滑 与 摩擦 的 分 类 ………… 
18. 1. 1 润滑 的 分 类 ………… 
18. 1. 2 摩擦 的 分 类 .pp 

18. 2” 链 传动 润滑 方式 pp 

18.3” 链 传动 润滑 材料 ……………… 








18.3.1 润滑 剂 的 





18. 3. 2 润滑 油 的 秋 度 ………………… 

18.3.3 ”润滑 油 的 其 他 质量 指标 …-… 

18.3.4 ”润滑 油 的 SAE 分 级 法 …… 

18.3.5 固体 润滑 剂 的 性 能 ………… 

18.4” 链 传动 的 润滑 ……………………… 
18.4. 1 传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 和 

套 简 链 的 润滑 ……………………… 

18.4.2 ”输送 链 的 润滑 ………………… 

18.4. 3 ” 具 形 链 传动 的 润滑 ………… 



































第 19 章 链条 制造 与 检测 试验 


设备 -ee 
19.1 链条 制造 设备 .ppp 
19.1.1 有 堆 件 加 工 设备 
19.1.2 热处理 设备 .pp 
19.1.3 ”链条 组 装 设备 ………… 
19.2 链条 检测 与 试验 设备 …………… 
.1 万 能 材料 试验 机 …………… 
链 长 测量 仪 ………… 
链条 中 心 距 动 态 测量 仪 …… 
直线 疲劳 试验 机 ……………… 








19.2 
19. 2. 
19. 2. 
2 
2 








19. 2. 
19.2. 


人 ii 





回转 疲劳 及 耐 磨 性 能 试验 


19. 2. 
19. 
19. 2. 








19. 2. 
19. 
19. 
19. 
19. 
19. 
19. 


附录 A 链 传动 国际 标准 、 中 国标 











. 12 多 轴 高 速 正 时 系统 试验 机 





之 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


准 和 国外 标准 目录 ………… 


A.1 ISO ZTC 100 国际 链条 链 轮 标准 











6 显 微 硬 度 计 
.7 光谱 分 析 仪 ………eee 
8 粗糙 度 轮 廊 仪 …………… 
9 自动 投影 仪 pp 
.10 ”轮廓 自 动 扫 描 仪 ………… 
.11 三 坐标 测量 仪 …… 


. 13 ”噪声 频谱 检测 仪 ………… 
. 14 清洁 度 检测 系统 ………… 
.15 盐 雾 试验 机 ee 


和 743 
























































目 录 Xl 

A.2 我 国 链 传 动产 品 及 相关 产品 标准 B.9 蝶 引 用 焊接 结构 弯 板 链 …………………: 835 

部 录 779 B. 10 ”倍速 输送 链 pp 837 
A.3 ”美国 链 传动 标准 目录 ……………… 783 B. 11 摩托 车 用 齿 形 链条 …………… 838 
A.4 德国 链 传动 标准 目录 pp 784 B. 12 ”链条 压 出 力 试验 规范 
A.5 日 本 链 传动 标准 目录 a 786 (JBAT 10970 一 2010) 内 容 摘 录 ……… 840 
A.6 英国 链条 链 轮 标准 目录 …………… 787 B. 13 ”精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 

附录 B 相关 链 传动 标准 及 规范 规则 (JBAT 11802 一 2014 ) 
内 容 简 介 a 789 内 容 摘 录 pp 842 

B. 1 链条 链 轮 术语 (ISO 13203 : 2005 ， B. 14 链条 产品 分 类 (JB/T 6368 

CB/T 9785 一 2007 ) 内 容 摘录 ………… 789 一 2010) 内 容 摘录 .ppp 847 
B. 2 ”传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 、 套 简 附录 C 黑色 金属 〈 碳 钢 及 合金 钢 ) 

链 的 额定 功率 (ISO 10823 : 2004， 硬度 及 强度 换算 值 

GB/AT 18150 一 2006) 内 容 简介 803 (摘自 GB/AT 1172 一 1999 ) …… 850 
B.3 ”传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 、 套 附录 D 硬度 对 照 表 (参考 资料 ) …… 853 

Ue de da a a 807 附录 E ”链条 产品 常用 材料 中 外 钢 号 
B. 4 4 10855 一 及 化 学 成 分 对 照 表 ………………… 854 
附录 渐 开 线 画 数 表 …… 869 
a 83， ”附录 G 与 链 传动 产品 设计 和 使 用 
By Se 832 相关 的 一 些 标准 内 容 摘编 …… 873 
B. 8 ” 重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 ……………… 834 参考 文献 878 








第 工 曹 ” 链 传 动 行业 的 技术 人 研究 现状 与 发 展 趋势 


1.1 概述 











链条 是 一 种 应 用 广泛 的 重要 机 械 基础 件 ， 具 有 悠久 的 发 展 历史 。 文 献 记载 表明 ， 我 国 是 
链条 制造 和 使 用 最 早 的 国家 之 一 ， 在 宋代 苏 颁 发 明 的 “水 运 仪 象 台 ”上 就 安装 使 用 了 传递 
运动 和 动力 的 链条 。 近 代 链 条 基本 结构 的 设想 起 源 于 欧洲 文艺 复兴 时 代 的 科学 家 和 艺术 家 
达 ' 分 奇 (Da Vinci) ,此 后 法 国 的 伽 尔 和 英国 杰 姆 斯 . 司 莱 泰 先后 于 1832 年 和 1864 年 发 明 
了 销 轴 链 和 无 套 简 深 子 链 。 由 于 这 些 链条 结构 不 够 合理 、 制 造 水 平 较 低 ， 因 此 使 用 寿命 较 
短 。1880 年 英国 的 汉 斯 ， 雷诺 (Hans Renold) 发 明了 现代 广泛 流传 的 套 简 深 子 链 ， 随 后 在 
1885 年 又 发 明了 齿 形 链 ， 此 后 套 简 深 子 链 和 人 齿 形 链 成 为 链 传动 领域 的 两 个 主要 发 展 方 问 ， 
也 为 链 传 动 的 广泛 应 用 葛 定 了 基础 。1886 年 自行 车 上 开始 采用 链 传动 ，1889 年 汽车 上 首次 
由 法 国 巴 那 罗 应 用 了 链 传动 ，1903 年 链 传动 应 用 于 美国 怀特 兄弟 发 明 的 飞机 上 ， 此 后 链 传 
动 的 应 用 越 来 越 广 泛 。 

链 传动 是 一 种 具有 中 间 挠 性 件 的 非 共 斩 吗 合 传动 ， 它 莱 有 齿轮 传动 和 带 传动 的 一 些 特 
点 。 链 传动 所 能 适应 的 工 况 相当 广泛 ， 特 别 是 在 大 中 心 距 、 定 速 比 、 多 轴 传 动 的 工 况 下 ， 以 
及 环境 恶劣 的 开 式 传动 、 冲 击 振 劲 大 的 传 劲 、 大 载荷 的 低速 传动 、 润 滑 良 好 的 高 速 传 劲 中 ， 
采用 链 传动 将 带 来 明显 的 技术 效益 与 经 济 效益 。 

链 传动 传递 功率 达 0. 1 ~ 5000kW ， 效 率 达 98% ， 传 动 比 可 达到 10 以 上 ， 线 速度 可 高 达 
45m/s 以 上 ; 在 正常 传动 工 况 下 ， 对 于 短 节 距 精 密 深 子 链 ， 其 使 用 寿命 可 达 13000h。 链 传 
动 现 已 广泛 用 于 汽车 、 高 速 列车 、 摩 托 车 、 自 行车 、 船 舶 、 航 空 航 天 融 械 、 军 用 车 辆 、 机 
床 、 汽 轮机 、 农 业 机 械 、 林 业 机 械 、 冶 金 机 械 、 矿 山 机 械 、 工 程 机 械 、 起 重 运输 机 械 、 石 油 
化 工 机 械 、 建 材 机 械 、 轻 工 机 械 、 纺 织 机 械 、 食 品 药品 器 械 、 办 公 机 械 、 环 保 机 械 等 众多 行 
业 。 其 品种 、 规 格 繁多 ， 小 到 节 距 为 3.175mm、3.7465mm、4.0mm、4.7625mm 的 套 简 链 ， 
大 到 万 吨 级 巨轮 用 的 节 趾 为 88. 9mm 的 传动 深 子 链 ， 乃 至 大 型 输送 机 上 用 的 节 距 长 达 1m 的 
输送 链 和 水 电站 大 坝 闸门 上 所 用 的 最 小 抗 拉 强度 高 达 5005kN 的 板式 链 。 链 条 不 但 能 满足 大 
量 的 一 般 机 械 的 需求 ， 而 且 在 满足 特种 需求 方面 ， 更 是 其 他 传动 方式 难以 甚至 无 法 替代 的 。 

为 了 振兴 我 国 的 核心 基础 零 部 件 行业 ， 国 家 启动 了 “工业 强 基 ”的 战略 规划 和 实施 计 
划 ， 链 传动 行业 已 被 正式 列 人 国家 优先 资助 和 重点 支持 的 领域 。 

新 型 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 系 列 产品 及 CVT 无 级 变速 器 链 系列 产品 是 链 传动 产品 
中 的 高 端 产 品 。 我 国 是 汽车 制造 大 国 ，2015 年 乘 用 车 〈 包 括 轿车 、 越 野 车 、 商 务 车 、 面 包 
车 等 ) 产销 量 已 达 2100 万 辆 ， 而 作为 汽车 发 动机 的 正 时 系统 ， 近 年 来 采用 链 传 动 的 已 越 来 
越 多 。 据 不 完全 统计 ， 目 前 采用 齿 形 链 传动 的 正 时 系统 已 上 升 至 总 量 的 50% 以 上 ; 同时 ， 
汽车 变速 器、 分 动 箱 采 用 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 也 越 来 越 多 。 

但 是 ， 以 往 国内 对 新 型 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 及 CVT 无 级 变速 器 链 系列 产品 的 研 






































































































































2 链 传动 技术 手册 








发 导向 缺乏 战略 定位 ， 且 未 形成 “聚焦 ”效应 ; 同时 ， 由 于 当时 的 国产 齿 形 链 和 Hy-Vo 此 
形 链 的 性 能 与 国外 名 牌 产品 尚 有 一 定 差距 ， 因 而 国内 的 众多 主机 厂 一 直 大 量 依赖 高 价 进口 齿 
形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 系列 产品 。 不 仅 价格 较 高 ， 而 且 预 付款 时 间 较 长 ， 如 果 需 要 外 方 增加 
供应 量 ， 还 要 上 调 采 购 价 格 ; 同时 ， 国 外 名 牌 产品 经 党 采用 变异 技术 的 手段 ， 给 国内 企业 设 
置 了 开发 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 系列 产品 的 技术 壁垒 ， 即 从 两 个 方面 形成 了 这 种 “ 卡 脖子 ” 
的 被 动 局 面 。 目 前 ， 国 内 链条 企业 为 国内 汽车 主机 厂 配 套 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 产 品 ， 
仅 占 全 部 份额 的 5% 左右 ， 其 余 均 由 国外 高 价 进口 。 可 以 说 ， 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 市 场 
目前 仍 主要 由 美国 BorgWarner(Morse) 、 日 本 D.ID、TSUBAKI、 德 国 IWIS 等 公司 主导 与 控 
制 。 

同时 ， 军 用 车 辆 链 、 航 空 用 齿 形 链 系统 、 高 速 列 车 制动器 链 系统 、 舰 艇 动力 传动 装置 、 
汽轮机 传动 装置 、 高 速 磨床 传动 装置 、 轧 钢 机 传动 装置 、 工 业 泵 、 义 车 、 摩 托 车 等 应 用 具 形 
链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 也 越 来 越 多 。 目 前 ， 上 述 系 统 和 装置 也 大 多 采用 国外 高 价 进口 齿 形 链 
和 Hy-Vo 齿 形 链 系列 产品 。 

综 上 所 述 ， 仅 国内 市 场 对 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 系 列 产 品 及 CVT 无 级 变速 器 链 系列 产 
品 的 需求 空间 已 达 近 80 亿 元 ， 同 时 国外 市 场 也 十 分 广阔 。 

随 着 汽车 发 动机 技术 的 发 展 ， 汽 车 发 动机 曲轴 链 轮 的 转速 通常 高 达 5000 ~ 8000r/min， 
有 的 甚至 已 超过 100001/min (平衡 轴 链 )， 其 传动 功率 也 远大 于 ISO 10823 : 2004 链 传动 功 
率 曲线 所 限定 的 传动 功率 ， 同时， 汽车 链 系 统 的 检验 与 试验 规范 也 不 同 于 普通 链 传 动 。 可 
见 ， 汽 车 链 传动 已 突破 了 常规 意义 下 的 链 传动 领域 。 由 于 汽车 链 的 高 速 、 大 载荷 、 低 噪声 、 
强 磨损 工 况 ， 以 及 速度 与 载荷 的 交 变 特性 ， 从 而 使 其 哮 合 机 理 的 研究 、 复 杂 约 束 边 界 条 件 下 
的 刚 柔 体 多 轴 传 动 系统 的 设计 方法 及 其 产品 设计 技术 、 制 造 技术 、 失 效 模式 和 分 析 等 ， 构 成 
了 学 科 及 行业 的 一 个 热点 问题 和 重要 的 前 沿 研 究 领域 。 

特别 应 该 指出 的 是 , 近年 来 许多 重要 的 齿轮 传动 和 带 传动 领域 已 逐渐 被 齿 形 链 传动 和 
Hy-Vo 齿 形 链 传动 所 取代 ， 其 中 高 精度 和 高 性 能 新 型 齿 形 链 、 新 型 滚 销 式 齿 形 链 ( Hy-Vo 齿 
形 链 ) 、CVT 无 级 变速 器 链 等 已 成 为 行业 内 的 核心 基础 零 部 件 ， 故 其 应 用 前 景 非常 广阔 。 


1.2 链 传动 技术 研究 现状 























































































































1.2.1 链 传动 行业 技术 创新 能 力 全 面 提升 


随 着 工业 化 、 信 息 化 、 智 能 化 的 不 断 深 入 ， 链 传动 专业 的 技术 也 发 展 到 了 胃 新 的 历史 时 
期 ， 其 创新 、 变 异 、 升 级 已 成 为 其 主要 特征 。 

近年 来 ， 国 内 在 链条 的 疲劳 性 能 方面 做 了 大 量 的 测试 研究 工作 ， 对 于 指导 产品 设计 与 制 
造 无 疑 发 挥 了 重要 的 作用 。 同 时 ， 也 注意 到 了 对 链条 的 疲劳 寿命 分 布 规律 的 研究 ， 利 用 如 威 
布尔 分 布 、 对 数 正 态 分 布 等 开展 了 滚 子 、 套 简 零 件 的 大 能 量 和 小 能 量 高 速 多 次 冲击 疫 劳 破裂 
的 微观 分 析 人 研究 。 在 学 术 和 行业 还 积极 开展 了 对 汽车 链 、 摩 托 车 链 等 产品 的 直线 疲劳 、 回 转 
疫 劳 、 高 周 疲劳 、 低 周 疲劳 的 理论 研究 和 试验 研究 ， 并 开始 关注 加 载 频率 、 加 载波 形 对 链条 
疲劳 强度 和 疲劳 寿命 的 影响 特性 。 但 限于 经 费 等 多 种 原因 ， 这 些 研究 工作 不 够 深入 和 系统 ， 
如 对 疲劳 断口 的 分 析 ， 特 别 是 对 疲劳 断口 的 微观 分 析 尚 显 不 足 ; 对 疲劳 断裂 过 程 中 裂纹 萌 
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生 、 微 观 裂 纹 扩 展 、 宏 观 裂纹 扩展 、 断 裂 失 效 的 机 理 及 其 动态 过 程 了 解 不 多 。 而 断口 的 失效 
分 析 ， 对 于 检验 和 指导 产品 设计 与 制造 工艺 是 至 关 重要 的 一 环 ; 当然 ， 断 口 分 析 不 应 仅 限于 
链 板 零件 的 疲劳 断裂 ， 也 应 包括 滚 子 、 套 简 零 件 的 小 能 量 多 冲 疲劳 破裂 。 建 立 典 型 的 疲劳 断 
口 图 谱 则 是 行业 内 一 个 重要 的 基础 工作 。 

磨损 机 制 及 其 失效 机 理 的 研究 对 于 打造 名 牌 链条 产品 是 至 关 重 要 的 ， 磨 损 历 来 是 链条 产 
品 最 敏感 而 又 最 易 察觉 到 的 技术 指标 之 一 ， 且 链条 磨损 性 能 的 测试 研究 在 国内 已 有 一 定 的 工 
作 基 础 。 近 年 来 ， 国 内 已 经 开始 了 深 子 链 、 人 齿 形 链 和 Hy-Vo 人 齿 形 链 磨损 失效 机 理 的 研究 ， 
微观 分 析 了 磨 粒 磨损 、 疲 劳 磨 损 、 秋 着 磨损 、 微 动 磨损 、 腐 蚀 磨损 等 主要 磨损 机 制 ， 探 讨 了 
接触 疲劳 裂纹 的 生成 、 扩 展 与 剥落 的 动态 过 程 及 循环 硬化 与 循环 软化 特性 。 研 究 了 微 动 磨损 
与 链 节 连接 牢固 度 〈 压 出 力 、 松 动 扭 矩 ) 动态 特性 的 相关 性 ， 探 讨 与 分 析 了 滚 子 链 磨损 可 
笔 性 抽样 检验 的 理论 与 方法 。 随 着 市 场 对 链条 产品 耐 磨 性 能 的 要 求 不 断 提 高 (s 和 1% ) ， 全 
面 系统 地 研究 深 子 链 、 套 简 链 、 齿 形 链 等 众多 产品 的 磨损 特性 势 在 必 行 。 作 为 一 种 技术 发 展 
趋势 ， 开 展 高 速 、 冲 击 、 变 速 、 变 载 、 粉 侍 、 腐 蚀 等 严酷 服役 条 件 下 的 磨损 机 制 及 其 失效 机 
理 的 研究 ， 并 探寻 耐 磨 性 提高 的 重要 途径 将 是 一 个 具有 实用 价值 的 关键 技术 和 创新 工程 。 

对 于 高 速 链 传动 噪声 指标 的 重要 性 ， 行 业内 已 早 有 认识 ， 但 相应 的 研究 与 测试 工作 进展 
缓慢 。 究 其 原因 ， 首 先是 行业 内 没有 相关 的 标准 和 检验 规范 ， 而 要 提出 链 传动 噪声 的 评价 指 
标 和 测试 方法 ， 没 有 坚实 的 前 期 研究 基础 为 支撑 也 是 很 难 实现 的 ; 其 次 是 严格 的 噪声 测试 环 
境 和 测试 条 件 也 限制 了 这 方面 工作 的 开展 。 当 前 ， 已 有 不 少 链条 产品 ， 如 汽车 发 动机 正 时 
链 、 机 油泵 链 、 变 速 器 Hy-Vo 齿 形 链 、 摩 托 车 发 动机 正 时 链 等 已 逐渐 引入 了 噪声 评价 指标 ， 
从 而 拉动 了 行业 应 对 这 一 市 场 需求 的 技术 策略 的 产生 。 应 该 指出 ， 噪 声 的 研究 与 测试 不 能 仅 
限于 链 传动 系统 的 瞬时 噪声 值 ， 而 是 应 该 对 链 传动 系统 的 瞬 态 信号 或 非 稳 态 信号 的 噪声 频谱 
进行 实时 分 析 ， 研 究 其 噪声 的 频率 -时 间 的 动态 特性 ， 寻 求 产 生 噪声 的 根源 和 降低 噪声 的 措 
施 ， 从 而 在 此 基础 上 提出 相关 的 评价 标准 和 检验 规范 ， 而 这 一 研究 工作 首先 由 Hy-Vo 齿 形 
链 传动 起 步 ， 将 具有 重要 的 指导 意义 。 目 前 ， 汽 车 发 动机 正 时 链 系统 的 噪声 频谱 实时 分 析 与 
研究 工作 已 经 取得 了 许多 重要 的 研究 成 果 。 

对 于 链条 产品 的 温度 场 特性 ， 国 内 已 开始 由 Hy-Vo 链 、 水 泥 链 入 手 ， 利 用 非 接 触 式 红 
外 测 温 仪 系统 ， 现 场 实 时 跟踪 测量 了 齿 形 链 、Hy-Vo 齿 形 链 、 水 泥 链 等 的 温度 场 特 性 ， 并 同 
步 拍摄 了 相关 照片 ， 计 算 求 出 了 齿 形 链 、Hy-Vo 此 形 链 、 水 泥 链 等 各 零件 的 温度 分 布 曲线 ， 
从 而 为 齿 形 链 、Hy-Vo 齿 形 链 、 水 泥 链 、 冶 金 链 等 在 较 高 温度 场 下 服役 的 链条 产品 的 设计 和 
制造 提供 了 重要 依据 。 


1.2.2 链 传动 行业 新 产品 、 新 技术 、 新 理论 不 断 问 世 


近年 来 ， 随 着 市 场 需求 的 变化 ， 链 条 产品 系列 呈现 了 多 元 化 趋势 ， 在 普通 型 、 加 重型 的 
基础 上 ， 派 生出 一 系列 轻 罕 型 产品 ， 变 异 出 带 0 形 圈 和 X 形 圈 的 系列 产品 ， 成 功 研发 了 汽 
车 发 动机 正 时 链 、 机 油泵 链 、 燃 油泵 链 、 共 轨 泵 链 、 平 衡 轴 链 、 变 速 嚣 和 分 动 箱 具 形 链 和 
Hy-Vo 链 及 其 系统 、 航 空 链 、 军 用 车 辆 链 等 新 产品 ， 实 现 了 相关 产品 国产 化 的 预期 ; 链条 方 
距 除 向 大 、 小 节 距 两 端 延 伸 外 ， 还 在 小 节 距 范围 内 插入 了 新 的 标准 或 非 标 准 的 节 距 ， 使 小 节 
距 分 布 更 密 ， 更 适用 于 不 同 工 况 的 传动 ， 体 现 了 个 性 化 特征 ; 在 尺寸 相同 的 条 件 下 ， 派 生出 
了 一 系列 不 同 疲劳 强度 、 拉 伸 强 度 、 磨 损 性 能 的 变异 产品 ; 在 服役 工 况 方 面 ， 出 现 了 耐 高 
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温 、 耐 强 腐 蚀 、 耐 强力 磨损 和 低 噪声 的 产品 系列 。 许 多 企业 的 产品 获得 了 和 省 部 级 科技 进步 奖 
和 和 省 市 级 及 中 国 机 械 通用 零 部 件 优秀 新 产品 奖 ， 有 的 企业 还 获得 了 中 国名 牌 产品 称号 。 

行业 内 有 4 家 企业 先后 承担 了 6 项 国家 科技 型 中 小 企业 技术 创新 基金 项 目 ，! 家 企业 承 
担 了 1 项 国家 工业 强 基 项 目 。 另 有 3 家 企业 先后 承办 了 省 级 博士 后 科研 工作 站 ， 目 前 已 有 2 
名 博士 后 出 站 ,2 名 博士 后 在 站 工作 ， 以 上 这 些 工作 都 为 企业 力 至 行业 的 产品 研发 和 技术 发 
展 葛 定 了 必要 的 基础 。 

国内 3 家 企业 申报 的 国家 级 企业 技术 中 心 先后 于 2013 年 和 2014 年 获得 了 国家 发 改 委 、 
国家 科技 部 、 国 家 财政 部 、 国 家 海关 总 署 及 国家 税务 总 局 的 联合 批准 和 认定 ， 这 是 链 传动 行 
业 的 具有 里 程 碑 意义 的 突破 ， 必 将 引领 行业 的 技术 进步 和 技术 创新 。 

在 齿 形 链 和 Hy-Vo 人 齿 形 链 的 哮 合 机 制 研究 方面 ， 吉 林 大 学 汽车 链 系 统 高 速 特性 及 其 设 
计 方 法 研究 方向 所 负责 承担 的 5 项 国家 自然 科学 基金 项 目 和 1 项 国家 863 计划 项 目 ， 这 些 项 
目 对 于 新 型 具 形 链 和 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 具 形 链 的 哺 合 机 理 、 设 计 方 法 、 运 动 学 与 
动力 学 分 析 以 及 数字 化 设计 与 分 析 软 件 平台 开发 的 研究 具有 重要 作用 ， 且 已 经 取得 了 许多 具 
有 自主 知识 产权 的 重要 人 研究 成 果 ， 并 已 开始 向 产业 化 迈进 。 该 所 的 相关 人 研究 方向 所 撰写 的 
《 齿 形 链 咕 合 原理 》 被 列 入 了 2007 年 度 国家 科学 技术 学 术 著 作出 版 基金 资助 项 目 ,《 齿 形 链 
嘴 合 原理 》 (第 2 版 ) 也 于 2015 年 1 月 正式 出 版 发 行 。 该 研究 方向 ， 所 发 表 的 学 术 论 文 ， 
有 8 篇 被 SCI 检索 ，60 余 篇 被 EI 检索 。 同 时 ， 该 所 的 相关 研究 方向 近年 来 一 直 积 极 参与 国 
际 学 术 合 作 与 交流 。 该 所 的 相关 研究 方向 还 先后 培养 了 12 名 博士 ， 并 与 企业 合作 联合 培养 
了 4 名 博士 后 。 

近年 来 ， 许 多 高 校 和 科研 院 所 的 学 者 及 企业 的 工程 技术 人 员 也 在 链 传 动 领域 积极 开展 相 
关 的 研究 工作 ， 取 得 了 许多 可 言 的 研究 成 果 。 这 表明 了 作为 重要 机 械 传动 形式 之 一 链 传动 技 
术 人 研究 已 引起 了 越 来 越 多 的 学 者 和 相关 工程 技术 人 员 的 重视 。 

链条 零件 的 选材 也 呈现 出 了 多 元 化 趋势 ， 所 选材 料 早已 突破 了 常用 材料 的 范围 ， 各 种 牌 
号 的 低 碳 合金 钢 、 优 质 合 金 结构 钢 、 渗 氮 钢 、 轴 承 钢 、 耐 热 不 锈 钢 等 已 在 行业 内 广 为 使 用 ， 
可 以 预测 ， 未 来 将 有 更 多 的 新 材料 (包括 纳米 材料 ) 会 在 行业 内 推广 应 用 。 同 时 ， 材 料 的 
热处理 方式 及 表面 处 理 和 强化 拉 术 也 发 生 了 很 大 变化 ， 等 温 滩 火 、 强 韧 化 处 理 、 渗 铬 、 渗 钒 
及 其 他 金属 复合 渗 等 技术 已 相继 应 用 ， 这 一 多 学 科 交 叉 领域 具 有 很 大 的 发 展 空间 ， 必 将 推动 
行业 的 技术 水 平 跃 上 一 个 新 的 平台 。 

链条 的 制造 与 检验 技术 近年 来 也 有 新 的 发 展 ， 带 油 孔 的 套 简 定 向 装配 、 套 简 露 头 、 销 轴 
中 心 锦 及 多 功能 自动 装配 等 新 技术 已 日 趋 成 熟 ， 销 轴 及 套 简 压 出 力 的 研究 与 测试 已 有 重要 进 
展 , 零件 成 形 工艺 有 了 新 的 突破 ， 多 颗 落 料 链 板 周边 光洁 冲 裁 、 中 碳 合金 钢 深 子 的 高 精度 冷 
撞 、 套 简 及 深 子 零件 新 的 卷 制 原理 与 技术 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 异型 销 轴 和 忠 引 用 钢 制 焊接 弯 板 
链 的 异型 套 简 的 精 氢 技术 等 研究 工作 已 经 取得 了 重要 的 阶段 性 成 果 ， 并 已 在 行业 内 应 用 。 链 
传动 中 心 距 测量 仪 、 汽 车 正 时 链 高 速 试验 台 系 统 、 链 传动 回转 疲劳 试验 机 系统 等 检验 与 试验 
设备 也 相继 研发 成 功 。 

链 轮 产业 近年 来 也 有 了 新 的 发 展 ， 硬 齿 面 粉末 冶金 链 轮 、 交 错 齿 链 轮 、 高 精度 链 轮 的 应 
用 领域 不 断 扩 大 。 链 轮 齿 形 、 特 别 是 齿 形 链 链 轮 齿 形 ， 由 于 路 合 机 制 的 变革 ， 产 生 了 一 系列 
新 齿 形 ， 其 中 大 负 变 位 链 轮 的 齿 形 设计 方法 与 检验 方法 也 正在 研究 与 完善 ， 与 之 相 适 应 的 新 
型 从 形 链 链 轮 深 刀 的 研发 工作 业已 全 面 展 开 。 链 条 联 轴 恬 的 产品 系列 也 在 不 断 扩大 ， 市 场 需 
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求 的 拉动 力 ， 使 链条 联 轴 器 向 小 规格 和 特大 规格 方向 发 展 。 随 着 工业 化 、 信 息 化 、 市 场 化 的 
不 断 深 入 ， 链 式 输送 技术 已 成 为 链条 企业 向 输送 机 主机 行业 延伸 和 跨越 的 纽带 及 重要 推动 
力 。 近 年 来 ， 多 工 位 、 多 功能 程序 自动 控制 的 各 类 链 式 输送 机 不 断 问世 ， 全 面 展示 了 链 传动 
专业 在 工业 化 和 信息 化 进程 中 不 可 蔡 代 的 重要 作用 。 

随 着 汽车 、 装 甲 车 、 水 陆 两 用 车 、 坦 克 等 车 辆 工业 和 航空 工业 的 不 断 发 展 ， 链 传动 专业 
技术 研究 已 向 发 动机 正 时 系统 设计 和 变速 器 系统 设计 等 多 学 科 交 叉 领 域 迈 进 ， 相 关 链 条 企业 
也 成 功 研发 了 汽车 发 动机 正 时 系统 ， 并 为 主机 厂 配套 。 


1.3 链 传动 行业 技术 发 展 趋势 与 展望 


链 传动 行业 未 来 的 技术 发 展 趋势 应 构建 具有 前 瞻 性 的 行业 技术 发 展 规划 ， 以 企业 为 主 
体 ， 走 “ 产 学 研 用 ”结合 及 强 强 联合 之 路 ， 实 现 多 学 科 交 叉 、 关 键 技术 的 联合 攻关 、 核 心 
技术 的 自主 创新 及 高 层次 复合 人 才 的 培养 和 使 用 等 。 同 时 运用 技术 创新 手段 ， 实 施 系统 集成 
开发 战略 ， 不 断 地 研发 出 具有 我 国 自主 知识 产权 的 新 产品 、 新 搁 术 、 新 理论 、 新 方法 ， 形 成 
链 传动 行业 的 核心 竞争 力 ， 实 现 学 科 与 行业 、 学 术 与 技术 、 经 济 效 益 与 社会 效益 的 共 启 。 

(1) 行业 内 应 重点 建设 好 已 批准 和 认定 的 国家 企业 技术 中 心 及 一 批 具 有 较 高 技术 水 平 
和 较 强 研发 活力 的 以 企业 为 主体 的 省 技术 中 心 或 研发 中 心 ; 有 条 件 的 大 型 重点 骨干 企业 应 积 
极 申报 国家 企业 技术 中 心 ， 自 主 申报 或 与 高 等 院 校 、 科 人 研 院 所 联合 申报 各 类 国家 科研 项 目 ， 
这 是 行业 技术 进步 和 创新 的 重要 基础 。 同 时 ， 充 分 发 挥 和 调动 高 等 院 校 、 科 人 研 院 所 和 链 传动 
专业 委员 会 在 行业 技术 进步 中 的 重要 支撑 作用 ,通过 “ 产 学 研 用 ”的 紧密 合作 和 行业 资源 
的 充分 整合 ， 条 件 成 熟 时 可 联合 申报 并 筹建 全 行业 的 国家 链 传动 工程 技术 研究 中 心 , 打造 行 
业 的 公共 技术 平台 ， 建 立行 业 的 核心 共性 技术 研发 体系 和 行业 的 共性 技术 支撑 体系 。 

(2) 培养 一 批 知识 结构 合理 、 专 业 结 构 合 理 、 学 历 结 构 合 理 、 年 龄 结构 合理 、 热 爱 行 
业 、 热 爱 企 业 的 中 青年 工程 技术 人 员 及 研发 人 员 队 伍 ， 重 点 骨干 企业 及 其 技术 中 心 或 研发 中 
心 应 培养 和 造就 本 企业 的 技术 领军 人 物 和 专家 型 研发 人 员 及 能 工 巧 匠 型 技术 工人 队伍 ， 并 有 
计划 地 申报 国家 博士 后 工作 站 ， 从 而 为 行业 的 技术 进步 和 自主 创新 英 定 坚实 的 人 才 基 础 。 

(3) 行业 应 进一步 推广 应 用 基于 系统 开发 和 并 行 技 术 的 链 传动 产品 现代 设计 方法 、 齿 形 
链 和 Hy-Vo 齿 形 链 及 CVT 链 的 哺 合 机 理 分 析 、CAD/ACAM 技术 、 计 算 机 仿真 技术 、 变 异 技 
术 及 失效 分 析 技 术 ， 建 立 链 传 动产 品 设计 的 可 徘 性 数据 库 ， 从 而 提高 科技 对 行业 经 济 的 贡献 
率 ， 这 是 专业 发 展 的 重要 技术 基础 。 

(4) 应 基于 国际 和 国内 两 大 市 场 的 需求 ， 以 主机 配套 、 维 修 、 出 口 协调 均衡 的 多 元 化 途 
径 ， 以 系统 开发 的 模式 ， 适 时 调整 和 发 展 我 国 的 链 传动 产品 结构 ， 要 注意 前 脆性 、 规 划 性 ， 
及 风险 预测 和 评 佑 。 在 保持 量 大 面 广 的 常用 工业 链条 〈 如 A、B 系列 深 子 链 、 齿 形 链 、 板 式 
链 、 农 机 链 、 平 项链 、 弯 板 链 、 石 油 链 、 模 锻 链 等 ) 的 系列 化 的 基础 上 ， 有 条 件 的 重点 骨 
干 企业 应 根据 市 场 需求 向 系列 两 端 进一步 延伸 ， 人 研发 节 距 更 小 或 节 距 更 大 的 微型 链 或 巨型 链 
派生 产品 。 同 时 ， 在 相同 尺寸 参数 下 ， 研 发 出 高 强度 、 高 抗 疲劳 强度 及 高 耐 磨 性 的 派生 精品 
系列 ， 以 满足 众多 主机 的 个 性 化 需求 ， 同 时 也 有 效 地 增加 了 产品 的 技术 附加 值 。 

(5) 研究 适用 于 冶金 、 水 泥 、 农 机 、 石 油 化 工 、 船 舶 等 行业 中 高 温 、 强 腐蚀 、 强 磨损 
服役 条 件 下 的 链条 并 研究 其 失效 机 理 ， 研 制 能 够 模拟 严酷 服役 条 件 的 科学 且 实 用 的 专用 试验 
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设备 或 试验 装置 ， 研 究 与 分 析 不 同 工 况 下 润滑 油 及 其 他 各 种 介质 的 属性 及 介质 对 链条 产品 主 
要 性 能 和 可 靠 寿命 的 影响 规律 ， 提 出 适用 于 高 温 、 强 腐蚀 、 强 磨损 链条 的 新 材料 、 新 工艺 和 
新 技术 ， 形 成 具有 自主 知识 产权 和 核心 竞争 力 的 我 国 特种 链条 品牌 系列 和 有 代表 性 的 研发 生 
产 基地 。 这 是 具有 前 脆性 的 共性 技术 研究 工作 。 

(6) 研究 汽车 、 摩 托 车 发 动机 、 变 速 器 、 分 动 箱 、 高 速 列 车 制动器 、 航 空 咒 等 链条 产 
品系 列 的 嘴 合 机 理 及 其 失效 形式 ， 研 制 高 速 多 轴 正 时 链 传动 系统 和 变速 器 、 分 动 箱 链 传动 系 
统 的 模拟 试验 台 ， 实 时 分 析 具 有 复杂 约束 边界 条 件 下 的 高 速 多 轴 正 时 链 传动 系统 的 噪声 频谱 
和 温度 场 特性 ， 试 验 研 究 和 仿真 分 析 系统 的 接触 动态 响应 ， 人 研究 与 系统 关联 的 导向 板 、 张 紧 
板 、 张 紧 器 的 设计 及 计算 方法 ， 提 出 具有 自主 知识 产权 的 我 国 汽车 链 、 航 空 链 传动 系统 的 设 
计 方 法 、 试 验 规范 和 评价 准则 ， 显 著 降低 我 国 链 传动 行业 对 国外 技术 的 依存 度 ， 争 取 尽 快 使 
我 国 汽车 链 系 统 的 研发 、 制 造 技术 和 产品 质量 达到 国际 先进 水 平 ， 培 养 和 造就 3 至 4 家 能 代 
表 “ 国 家 队 ” 水 平 的 汽车 链 高 新 技术 企业 和 研发 生产 基地 。 

(7) 研究 基于 多 元 变异 的 新 型 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 理论 与 方法 ， 提 出 
具有 我 国 自主 知识 产权 的 面向 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 产 品 创新 的 新 理论 和 新 方法 ， 构 建新 
型 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 系统 的 设计 体系 ， 建 立新 型 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 
形 链 的 系列 型 谱 ， 推 进 产品 的 升级 换代 。 

(8) 研究 链 轮 新 齿 形 ， 重 点 研究 服役 于 多 粉 企 、 剧 烈 冲击 、 重 载 工 况 下 的 套 筒 滚 子 链 
链 轮 新 齿 形 、 人 具 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 新 齿 形 ， 粉 末 冶 金 链 轮 新 齿 形 、 多 相传 动用 交错 
齿 链 轮 新 从 形 。 从 吴 合 机 理 入 手 ， 研究 具有 大 负 变 位 的 渐 开 线 齿 形 和 其 他 新 上 耸 形 ， 人 研究 基于 
不 同 模 数 、 不 同 压力 角 的 吵 合 设计 及 其 参数 变换 原理 ， 人 研究 加 工 特 殊 齿 形 的 深 子 链 链 轮 深 
思 、 插 从 刀 和 加 工大 负 变 位 渐 开 线 齿 形 的 具 5 形 链 链 轮 以 及 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 深 刀 、 插 具 思 
的 设计 方法 和 检验 方法 。 

(9) 采取 国内 外 、 行 业内 外 联合 与 协作 的 方式 ， 人 研制 新 一 代 的 制 链 成 套 设备 和 试验 设 
备 ， 重 点 研制 具有 预 弯 功能 的 新 型 套 简 、 深 子 卷 管 机 、 套 简 自 动 定向 装配 机 、 新 型 腰鼓 形 滚 
子 多 工 位 高 精度 冷 挤 机 、 新 型 链 板 多 工 位 高 速 多 颗 精 密 冲 裁 模 具 、 新 型 高 速 精密 销 轴 切断 机 
等 。 研 制 智能 化 的 具有 自动 组 装 〈 例 多 点 正 时 链 板 有 序 装配 ) 、 挤 孔 、 锦 头 、 缺 件 检验 、 预 
拉 跑 合 、 拆 节 和 “ 环 接 ” 及 中 心 距 在 线 检测 等 复合 功能 的 链条 自动 装配 生产 线 。 研 发 Hy-Vo 
齿 形 链 异 型 销 轴 的 加 工 设备 与 技术 ,研制 Hy-Vo 齿 形 链 的 组 装 设备 ， 人 研发 链条 零件 硬度 的 
自动 检测 技术 ， 研 制 链条 销 轴 的 金属 复合 渗 的 设备 与 个 性 化 技术 ， 研 制 CVT 无 级 变速 器 链 
自动 装配 设备 及 焊接 技术 ， 人 研制 高 速 大 载荷 回转 疲劳 试验 机 等 ， 以 改变 目前 国内 现 有 的 设备 
与 专机 较 陈 旧 ， 工 艺 水 平 、 专 业 化 和 自动 化 程度 较 低 ， 以 及 劳动 生产 率 较 低 的 离散 化 生产 模 
式 ， 真正 实现 “以 机 代 人 ”的 具有 智能 化 特征 的 新 的 生产 模式 。 同 时 ， 上 述 设备 、 专 机 和 
检测 仪器 的 研制 是 链条 产品 上 档次 、 高 水 平 的 重要 保证 。 

(10) 研发 新 一 代 智 能 化 链 式 输送 机 、 倍 速 输送 机 和 高 性 能 斗 式 提 升 机 及 服役 于 高 温 、 
腐蚀 、 粉 侍 等 严酷 条 件 下 的 新 型 链 式 输送 机 ， 满 足 主机 厂 的 迫切 需求 ， 进 一 步 打 造 和 强化 集 
主机 机 构 、 辅 助 装置 、 自 动 控制 及 输送 与 传动 链条 为 一 体 的 链 式 输送 机 的 研发 和 生产 。 

综 上 所 述 ， 链 传动 行业 的 技术 发 展 历程 表明 ， 作 为 传统 产业 的 链 传动 行业 同样 也 有 其 高 
层面 的 前 沿 研究 领域 。 其 中 ， 吓 合理 论 、 多 体 动 力学 、CAD/ZCAM 、TCA 、 接 触 力学 、 计 算 
机 仿真 技术 、 概 念 设计 、 变 异 技 术 、 系 统 工程 、 可 靠 性 技术 、 微 观 分 析 、 频 谱 分 析 、 小 波 理 
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论 等 原理 与 技术 都 可 以 或 者 已 经 在 行业 内 推广 应 用 ， 问 题 在 于 能 否 把 握 住 链 传动 专业 的 技术 
发 展 趋势 ， 能 和 否 构建 具有 前 上 脆性 的 行业 和 企业 及 研究 院 所 的 技术 发 展 规划 ， 能 否 实现 多 学 科 
交叉 、 关 键 技术 的 联合 攻关 、 核 心 技术 的 自主 创新 及 高 层次 复合 人 才 的 培养 和 使 用 等 方面 ， 
重点 骨干 企业 在 技术 进步 的 主攻 方向 上 应 科学 有 序 地 做 好 战略 定位 。 

可 以 相信 ， 在 “中 国 制造 2025” 规 划 的 引领 下 ， 在 “工业 强 基 ”和 “加 强 核心 基础 零 
部 件 发 展 ” 的 国家 战略 指引 下 ， 通 过 行业 的 共同 努力 ， 探 索 并 建立 “ 产 学 研 用 ”一 体 化 的 
技术 研发 新 模式 ， 不 断 创新 ， 不断 进取 ， 链 传动 行业 的 技术 发 展 前 景 会 越 来 越美 好 ， 链 传动 
专业 的 发 展 空间 也 会 越 来 越 广阔 。 
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链 传动 是 由 装 在 平行 轴 上 的 主 、 从 动 链 轮 和 绕 在 链 轮 上 的 环形 链条 所 组 成 的 。 以 链条 作 
为 中 间 搁 性 件 ， 靠 链条 与 链 轮 之 间 的 喷 合 来 传递 两 平行 轴 或 多 轴 之 间 的 运动 和 动力 ,属于 具 
有 路 合 性 质 的 强迫 传动 。 动 力 传动 、 物 料 输送 和 暇 引 提 升 是 链条 应 用 最 广泛 的 三 大 基本 领 
域 。 通 常 就 依 此 把 链条 产品 类 别 划分 为 四 大 类 ， 即 传动 链 、 输 送 链 、 忠 引 链 和 专用 特种 链 。 
但 是 以 用 途 来 划分 类 别 时 并 没有 明确 的 界限 ， 对 有 些 链 条 (如 滚 子 链 ) ， 既 可 作为 传动 链 
用 ,也 可 作为 输送 链 或 忠 引 链 用 。 男 外 ， 还 可 以 按 链条 的 结构 型 式 、 制 造 工艺 和 材料 来 进行 
链条 的 分 类 ， 如 分 为 深 子 链 、 套 简 链 、 弯 板 深 子 链 、 齿 形 链 、 板 式 链 、 块 式 链 、 销 轴 链 、 焊 
接 链 、 模 锻 链 、 铸 造 链 、 平 项 链 、 双 贸 接 链 、 叉 型 链 、 摆 杆 链 、 销 合 链 、 易 拆 链 、 不 锈 钢 
链 、 塑 料 链 等 。 




















2.1 滚 子 链 和 套 简 链 





在 各 种 场合 使 用 量 最 多 的 是 滚 子 链 和 套 简 链 。 滚 子 链 和 套 简 链 可 用 于 动力 传动 、 又 可 用 
于 输送 ， 还 可 以 用 作 拉 蝶 等 用 途 ， 且 对 于 每 一 个 应 用 领域 存在 着 独立 的 链条 系列 。 


2.1.1 短 节 距 精密 滚 子 链 和 套 简 链 


工业 上 在 传动 和 输送 上 应 用 最 广泛 的 链条 是 直板 型 的 短 节 距 精 密 深 子 链 及 套 简 链 ， 一般 
简称 为 常规 深 子 链 及 套 简 链 或 简称 为 标准 深 子 链 及 套 简 链 ， 也 称 作 普通 系列 深 子 链 及 套 简 
链 。 在 国内 外 链 传 动 领域 ,应 用 最 广泛 的 常规 深 子 链 及 套 简 链 的 现行 产品 标准 是 ISO 606 : 
2015 (EE) 、GB/AT 1243 一 2006 和 ASME B29. 1 一 2011 等 标准 ， 其 中 GB/AT 1243 一 2006 列 入 
的 常规 深 子 链 及 套 简 链 产 品 有 08A ~48A、05B ~72B、04C、06C、081、083 、084 、085 共 
32 种 链 号 88 个 规格 的 单 排 、 双 排 、 三 排 链条 。 图 2-1 所 示 为 w 字形 外 缘 链 板 的 直板 型 单 排 
深 子 链 结构 的 三 维 立 体 图 。 

(1) 短 节 距 深 子 链 - 一 般 由 内 链 节 、 外 链 节 和 连接 链 节 (过渡 链 节 ) 组 成 ， 基 本 结构 
型 式 如 图 2-2 和 图 2-3 所 示 。 

1) 常见 滚 子 链 链 板 为 直板 形 ， 外 缘 形 状 呈 wm 字形 ， 这 是 为 了 使 链 板 各 横 截面 趋 于 等 强 
度 ， 同 时 也 减轻 了 链条 的 重量 和 运动 时 的 惯性 力 ; 外 、 内 链 板 两 孔 孔 心 距 尺 寸 控制 在 严格 的 
公差 范围 内 以 保证 装配 好 的 链 节 节 距 保持 一 致 及 链条 整 链 长 度 公差 达到 精度 要 求 。 链 板 承 受 
在 传动 中 链条 产生 的 张力 ; 虽然 该 张力 通常 是 反复 载荷 ， 但 有 时 也 伴随 冲击 载荷 。 所 以 ， 对 
链 板 不 仪 仅 要 求 静态 抗 拉 强度 高 ， 疲 劳 强度 和 冲击 强度 也 要 高 ， 而 且 动 态 时 还 必须 具有 较 好 
的 韧性 。 

2) 内 链 节 也 称 深 子 链 节 ， 由 两 片 内 链 板 、 两 个 套 简 和 两 个 深 子 组 成 。 内 链 板 孔 与 套 简 
应 保持 过 鳃 配合 ， 以 防止 套 简 在 板 孔 内 转动 。 套 简 内 孔 和 外 圆 表面 要 有 和 较 高 的 硬度 且 要 求 表 
面 光 洁 ， 以 确保 耐 磨 性 。 套 简 的 内 、 外 直径 尺寸 被 严格 控制 在 公差 范围 内 ， 以 保证 与 销 轴 和 
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外 链 板 





ss 内 链 板 
开口 销 
图 2-1 % 字形 外 缘 链 板 的 直板 型 单 排 滚 子 链 结构 




















图 2-2 ”常规 滚 子 链 类 型 
a) 单 排 链 b) 双 排 链 。) 三 排 链 


单 排外 链 节 双 排 外 链 节 
1 一 套 简 2 一 内 链 板 3 一 深 子 1 一 外 链 板 2 一 销 轴 3 一 中 链 板 
a) b) 
图 2-3 ”常规 链 节 类 型 
a) 内 链 节 b) 锯 头 外 链 节 
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3 3 


带 卡 簧 锁 片 的 连接 链 节 带 开口 销 的 连接 链 节 
1 一 卡 簧 锁 片 ”2 一 固定 连接 销 轴 ”3 一 外 链 板 4 可 拆 装 链 板 (连接 链 板 ) 5 一 开口 销 


9) 





单 节 过 渡 链 节 





1 一 弯 链 板 2 一 套 简 ”3 一 深 子 ”4 一 可 拆 式 销 轴 5 一 开口 销 6 一 内 链 板 ”7 一 锦 头 销 轴 
d) 














图 2-3 ”常规 链 节 类 型 ( 续 ) 
c) 可 拆 装 连接 链 节 ”d) 过 渡 链 节 





深 子 的 正确 间 际 配合 及 平滑 转动 。 深 子 表面 硬 而 光洁 ， 内 、 外 直径 尺寸 精确 ， 以 确保 深 子 既 
能 360" 无 阻 滞 灵 活 转动 又 能 与 链 轮 轮 齿 恨 好 路 合 ; 每 个 深 子 高 度 适当 以 使 其 在 两 个 链 板 之 
间 能 自由 转动 。 内 链 节 中 的 套 简 通 过 各 零 部 件 承受 复杂 的 力 ， 特 别 是 在 与 链 轮 嘴 合 时 ， 会 通 
过 深 子 承受 反复 冲击 载 稿 ， 所 以 必须 具有 大 的 疲劳 强度 和 冲击 强度 ; 而 且 ， 与 销 轴 一 起 作为 
滑动 轴承 部 件 ， 也 要 求 内 链 节 具备 相当 的 耐 磨 损 性 。 深 子 在 深 子 链 进 入 链 轮 时 ， 因 为 与 耸 槽 
面相 接触 ， 所 以 会 承受 反复 冲击 载 荷 。 男 外 ， 在 哮 合 后 与 从 的 哮 合 平衡 位 置 会 由 张力 的 大 小 
而 变化 ， 所 以 在 被 链 轮 齿 和 套 简 夹 住 的 同时 ， 移 动 齿 面 会 承受 压缩 应 力 和 摩擦 力 。 因 此 ， 深 
子 必须 具有 和 较 好 的 冲击 疲劳 强度 、 耐 压强 度 和 耐 磨损 性 。 

3) 外 链 节 也 称 销 轴 链 节 ， 由 两 片 外 链 板 和 两 个 销 轴 组 成 。 销 轴 压 人 链 板 后 承受 剪 切 和 
弯曲 应 力 ， 并 与 套 简 一 起 构成 滑动 轴承 部 件 ， 所 以 销 轴 的 心 部 韧性 要 好 以 耐 受 冲击 、 并 具有 
足够 抗 剪 强度 和 抗 弯 强度 ， 而 表面 硬度 要 高 以 提高 耐 磨损 性 ; 销 轴 与 外 链 板 和 孔 为 过 盘 配 合 以 
防止 发 生 相 对 转动 ， 同 时 销 轴 两 端 饮 接 以 防止 与 外 链 板 松 脱 。 

4) 连接 链 节 (过渡 链 节 ) ” 当 安 装 链条 时 ， 为 连接 链条 两 端 ， 可 采用 连接 链 节 、 过 渡 
链 节 或 者 复合 过 渡 链 节 。 通 常 ， 在 设计 链 传动 中 心 距 时 ， 应 使 链条 具有 偶数 个 链 节 ， 以 避免 
使 用 过 渡 链 节 。 当 设计 要 求 不 能 避免 链条 为 奇数 链 节 时 ， 则 需 采 用 过 渡 链 节 或 复合 过 渡 链 
节 ， 而 复合 过 渡 链 节 要 稍 好 于 过 渡 链 节 。 由 于 过 渡 链 节 的 承载 能 力 比 链条 中 的 其 他 链 节 偶 
低 ， 所 以 应 尽量 不 用 过 渡 链 节 。 
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连接 链 节 是 由 两 个 销 轴 过 盘 压 配 并 锦 接 在 一 片 外 链 板 上 ， 另 一 片 外 链 板 〈 也 称 作 连接 
链 板 ) 的 板 孔 则 与 销 轴 的 吃 一 端 滑动 配合 或 轻 压 配合 ， 以 便于 安装 和 连接 链条 。 连 接 链 节 
一 般 采 用 两 种 方式 止 锁 : 弹性 锁 片 (也 称 作 卡 算 ) 止 锁 和 开口 销 止 锁 ， 如 图 2-3e 所 示 。 

过 渡 链 节 和 复合 过 渡 链 节 的 结构 型 式 参见 图 2-3d 所 示 ， 过 渡 链 节 是 一 个 内 、 外 链 节 的 
组 合体 ， 它 由 两 块 弯 链 板 、 一 个 带 有 深 子 的 套 简 和 一 个 过 渡 销 轴 (可 拆 式 销 轴 ) 所 组 成 ; 
复合 过 渡 链 节 是 一 个 标准 内 链 节 和 一 个 过 渡 链 节 用 销 轴 锦 接 而 成 。 

(2) 深 子 链 〈 含 重 载 系列 滚 子 链 ) 链 板 外 缘 形 状 ”一般 呈 wm 字形 ， 在 此 基础 上 ， 还 
出 现 了 链条 疲劳 性 能 更 优 的 链 板 外 缘 形 状 为 直 边 形 的 滚 子 链 ， 如 图 24 所 示 。 汽 车 上 使 用 
的 常规 滚 子 链条 一 般 均 为 直 边 链 板 滚 子 链 ， 这 种 直 边 链 板 滚 子 链 在 输送 机 械 上 也 有 广泛 
应 用 。 






































图 24 ” 直 边 形 链 板 深 子 链 
a) 单 排 链 b) 双 排 链 











(3) 派生 的 短 节 距 精 密 深 子 链 ” 在 以 上 所 述 的 常规 (普通 系列 ) 短 节 距 精 密 深 子 链 基 

础 上 ， 还 派生 出 了 重 载 系列 和 超级 重 载 系 列 短 节 距 精密 滚 子 链 ， 有 现行 技术 标准 可 循 的 是 
ANSI 重 载 系 列 (H 系列 ) 滚 子 链 和 ANSI 超级 重 载 系列 (HE 系列 ) 深 子 链 。 
重 载 系列 滚 子 链 与 常规 滚 子 链 相 比 ， 除 链 板 的 厚度 采用 大 一 档 节 距 的 链 板 厚度 (如 节 
距 为 19. 05mm 的 重 载 系列 滚 子 链 ， 其 链 板 厚度 采用 节 距 为 23. 4mm 的 常规 滚 子 链 的 数值 ) 
及 链条 总 宽度 增加 外 ， 其 余 均 与 常规 短 节 距 精密 深 子 链 的 尺寸 相同 ， 现 行 的 GB/T 1243 一 
2006 规定 了 60H、80H、100H、120H、140H、160H、180H、200H、240H 等 27 个 链 号 规格 
的 单 排 、 双 排 、 三 排 滚 子 链 的 技术 要 求 。 虽 然 受 链条 销 轴 强度 没有 增加 〈 销 轴 的 直径 没有 
变化 ) 的 限制 ， 重 载 系列 滚 子 链 的 抗 拉 强 度 没 有 比 常规 (普通 系列 ) 滚 子 链 有 所 增加 ， 但 
重 载 系列 深 子 链 加 强 了 链条 的 疲劳 强度 。 由 于 在 链条 工作 时 , 链 节 所 承受 的 均 是 交 变 载 答 ， 
在 受 大 载荷 时 ， 链 板 疲 劳 破坏 是 经 常 出 现 的 形式 ; 链 板 的 疲劳 强度 提高 了 ， 在 中 低速 工 况 下 
的 链条 承载 能 力 就 明显 增加 了 ， 所 以 重 载 系 列 深 子 链 比 常规 深 子 链 更 适用 于 较 重 载 丛 的 低速 
传动 工 况 。 

ANSI 超级 重 载 系列 链条 是 日 本 于 2014 年 9 月 颁布 的 精密 滚 子 链 及 套 简 链 最 新 标准 一 一 
JIS B 1801: 2014《 传 动用 短 节 距 精密 滚 子 链 及 套 简 链 》 中 增加 的 内 容 〈 比 国际 标准 和 其 他 
各 国标 准 率先 增加 的 内 容 ) ;ANSI 超级 重 载 系列 链条 在 标准 中 以 “HE 系列 ”命名 、 以 区 别 
于 H 系列 链条 ,其 中 共有 60HE、80HE、100HE、120HE、140HE、160HE、180HE、 
200HE、240HE 等 27 个 链 号 规格 的 单 排 、 双 排 、 三 排 滚 子 链 ; HE 系列 深 子 链 与 链 轮 哨 合 的 
互 换 性 技术 参数 跟 也 系列 滚 子 链 与 链 轮 嘴 合 的 互 换 性 技术 参数 基本 相同 ， 不 同 的 是 HE 系列 
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深 子 链 的 最 小 抗 拉 强度 技术 指标 要 求 比 普通 系列 深 子 链 提 高 了 很 多 ，HE 系列 滚 子 链 的 最 小 
抗 拉 强 度 = 普 通 系 列 滚 子 链 最 小 抗 拉 强度 x (HE 系列 滚 子 链 链 板 厚度 /普通 系列 滚 子 链 链 
板 厚 度 ) ， 具 体 数值 可 通过 标准 JS B 1801: 2014 中 的 表 2 查 到 ; 由 于 HE 系列 深 子 链 最 小 
抗 拉 强 度 指 标 值 有 了 较 大 幅度 的 增加 ,但 销 轴 直径 尺寸 与 日 系列 滚 子 链 一 样 ， 所 以 必须 采 
取 有 效 措施 来 大 力 提 高 HE 系列 滚 子 链 销 轴 零 件 的 抗 剪 切 能 力 ， 这 是 设计 开发 HE 系列 深 子 
链 时 需要 重点 关注 和 解决 的 关键 难题 之 一 。HE 系列 深 子 链 除 了 最 小 抗 拉 强度 提高 外 ， 链 条 
的 疲劳 强度 同样 比 普 通 系列 滚 子 链 提高 了 很 多 。 因 此 HE 系列 滚 子 链 比 卫 系列 滚 子 链 更 适合 
使 用 在 重 载荷 的 较 低 速 传动 工 况 ， 如 作为 驱动 链 应 用 在 后 面 2 10.2 中 介绍 的 打 捆 机 等 重型 
农业 机 械 上 。 

(4) 多 排 滚 子 链 ”在 单 排 m 字形 链 板 滚 子 链 、 单 排 直 边 链 板 滚 子 链 或 单 排 重 载 系列 滚 
子 链 的 基础 上 ， 把 一 根 以 上 的 单列 深 子 链 并 列 用 长 销 轴 连 接 起 来 的 链条 称 为 多 排 深 子 链 。 链 
条 的 排 数 越 多 ， 其 承载 能 力 越 高 ， 但 链条 的 制造 与 安装 精度 要 求 也 越 高 ， 且 越 难 使 各 排 链 条 
受 力 均匀 ， 这 样 就 有 可 能 降低 多 排 链条 的 使 用 寿命 ， 故 排 数 不 宜 过 多 。 多 排 滚 子 链 适用 于 转 
速 较 高 、 空 间 小 且 功 率 大 的 传动 场合 ; 通常 ， 通 过 选择 最 佳 的 链 轮 齿 数 和 相应 减少 链 速 ， 实 
现 用 小 节 距 的 多 排 滚 子 链 代 替 大 节 距 的 单 排 滚 子 链 ， 同 时 可 减少 无 功 负载 和 噪声 的 影 
啊 。 

现行 国际 和 我 国 深 子 链 产 品 技术 标准 仅 规定 了 双 排 和 三 排 深 子 链 的 尺寸 参数 和 技术 指标 
要 求 ; 当 传动 功率 较 大 时 ， 可 采用 两 根 或 两 根 以 上 的 双 排 滚 子 链 或 三 排 滚 子 链 。 尽 管 多 数 
技术 标准 中 只 有 双 排 和 三 排 滚 子 链 ， 但 链条 制造 三 家 实际 生产 的 多 排 滚 子 链 种 类 远 不 目 
这 些 ， 其 他 常用 的 规格 是 4 ~6 排 、 中 大 规格 链条 甚至 也 有 多 达 8 排 的 深 子 链 ， 最 多 的 可 
至 12 排 深 子 链 。 这 些 四 排 以 上 的 深 子 链 一 般 是 参照 美国 ASME B29. 1 的 有 关 规 定 或 企业 
内 部 技术 规范 而 设计 开发 的 。 对 于 H 系列 和 HE 系列 重 载 型 深 子 链 来 说 ， 一般 很 少 应 用 
三 排 以 上 的 链条 。 

(5) 短 节 距 套 简 链 ”与 传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 相 比 ， 传 动用 短 方 距 精 密 套 简 链 没有 
滚 子 这 一 零件 ， 所 以 套 简 链 与 链 轮 路 合 时 ， 由 套 简 直接 与 链 轮 轮 齿 接 触 。 这 种 结构 可 以 提高 
抗 冲 击 性 能 和 链 节 精度 ， 在 高 速 工 况 下 使 用 有 一 定 的 优越 性 ， 如 高 速 运转 的 汽车 发 动机 正 时 
链条 常 采用 短 节 距 精 密 套 简 链 。 短 节 距 套 简 链 也 有 多 排 形 式 ， 标 准 短 节 距 套 简 链 的 链 板 通 常 
也 是 直板 形 ， 链 板 外 缘 也 有 直 边 形 和 = 字形 两 种 形状 。 


2.1.2 短 节 距 精密 滚 子 链 和 套 简 链 的 标准 化 概述 


短 节 距 精 密 深 子 链 和 套 简 链 产品 标准 是 世界 链 传 动 行业 最 早出 现 的 标准 ， 也 是 最 重要 链 
传动 产品 的 基础 标准 。 现 行 短 节 距 精 密 深 子 链 和 套 简 链 产 品 执 行 的 国际 标准 是 “1SO 606 : 
2015 (E) 《Short-pitch transmission precision roller and bush Chains, attachments and associated 
chain sprockets》”， 我 国 等 同 采用 ISO 606 : 2004 制定 和 发 布 了 GBAT 1243 一 2006《 传 动用 短 
节 距 精密 深 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 》 这 项 重要 的 链 传动 国家 标准 。 

GB/AT 1243 一 2006 规定 了 各 类 单 排 、 双 排 和 三 排 短 节 距 精密 深 子 链 和 套 简 链 的 尺寸 互 换 
性 和 最 基本 的 强度 性 能 指标 要 求 ( 如 节 距 、 深 子 或 套 简 直径 、 内 节 内 宽 等 主要 尺寸 , 链 长 
精度 及 测量 力 要 求 ， 以 及 抗 拉 强 度 、 疲 劳 强度 要 求 等 ) 及 链条 与 链 轮 嘴 合 配合 的 内 互 换 性 
的 限制 性 尺寸 。 推 行 该 标准 的 目的 是 使 相同 齿 形 的 链条 和 链 轮 是 可 互 换 的 ， 同 一 个 链 轮 可 以 







































































































































































第 2 章 ”链条 分 类 与 标准 化 13 

















与 不 同 厂家 的 链条 配套 使 用 ， 但 这 并 不 意味 所 有 的 链条 是 相同 的 。 该 标准 只 规定 了 链条 最 低 
性 能 指标 (各 厂家 链条 的 质量 水 平 是 存在 差异 的 )， 对 于 那些 不 影响 与 链 轮 互 换 性 的 因素 ， 
留 给 生产 三 和 用 户 选 择 。 该 标准 还 对 链条 的 预 拉 试验 、 拉 力 试验 、 动 载 试验 、 链 轮 的 齿 形 
( 齿 权 ) 尺寸 及 精度 等 一 系列 要 求 做 出 了 规定 。 

GB/AT 1243 一 2006 中 的 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 和 套 简 链 覆 盖 了 最 为 广泛 的 应 用 领域 ， 
有 标准 A、B 系列 链条 和 ANSI 重 载 系列 链条 三 大 类 ， 节 距 规 格 从 6.35mm 到 114. 30mm ( 套 
简 链 的 节 距 尺寸 <9. 525mm、 深 子 链 的 节 距 尺寸 大 8. 00mm 、 重 载 滚 子 链 的 市 距 尺 寸 为 19. 05 
~76.20mm) 。A 系列 是 源 自 ANSI 标准 的 链条 ， 一 般 用 后 级 A 标记 ， 有 08A ~48A 及 04C、 
06C、085 共 14 种 链 号 ; B 系列 是 源 自 欧 洲 的 链条 ， 一 般 用 后 缀 了 B 标记 ,共有 06B ~72B 及 
081、083 、084 共 18 种 链 号 ; ANSI 重 载 系列 链条 一 般 用 后 级 日 标记 ,共有 60H ~240H 等 9 
种 链 号 。 各 种 链 号 规格 的 标准 A、B 系列 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 或 重 载 H 系列 链条 及 与 链条 相 
配 用 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 在 GBAT 1243 一 2006 中 都 有 详细 的 规定 ， 该 标准 中 所 规定 的 
链条 尺寸 是 为 了 保证 由 不 同 厂家 生产 的 同一 规格 链条 的 完全 互 换 性 及 单个 链 节 的 互 换 性 。 该 
标准 中 的 链条 最 小 抗 拉 强度 和 链条 在 3 x 10' 疲劳 试 验 循环 次 数 时 的 最 小 动 载 强度 是 反映 传 
动 链条 固有 性 能 的 强度 指标 ， 这 两 个 参数 既是 选择 产品 的 重要 技术 参数 ， 也 是 与 产品 安全 密 
切 相 关 的 指标 。 该 标准 还 规定 了 各 个 链 号 的 单 排 、 双 排 及 三 排 规格 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 值 ， 
最 小 抗 拉 强 度 有 3.5 ~3750kN 的 不 等 要 求 。 限 于 某 些 设计 和 试验 条 件 的 限制 ， 该 标准 只 规 
定 了 单 排 链 条 的 最 小 动 载 强度 指标 值 ， 并 明确 指出 双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 试 验 不 能 用 单 排 链 
的 值 按 比例 套用 。 

在 我 国 ， 传 动用 短 节 距 精密 滚 子 链 和 链 轮 国家 标准 是 一 项 涉及 链条 、 链 轮 产 品 的 首 个 国 
家 标准 。 滚 子 链 标 准 的 第 1 版 发 布 于 1976 年 ， 是 两 项 试行 标准 : GB 1243 一 1976《 短 节 距 传 
动用 精密 滚 子 链 》 和 GB 1244 一 1976《 短 节 距 传动 用 精密 滚 子 链 链 轮 齿 形 和 公差 》。GCB 
1243 一 1976 主要 是 参照 ISOZTC 100 (国际 标准 化 组 织 中 的 链条 和 链 轮 技术 委员 会 ) 中 的 ISO 
606R: 1976 ( 非 正式 国际 标准 ) 而 制定 的 ，GB 1244 一 1976 规定 的 链 轮 齿 形 ( 齿 槽 ) 为 三 
圆 弧 一 直线 齿 形 ( 齿 槽 )， 与 美国 ANSI B29. 1 一 1975 规定 的 链 轮 齿 形 尺寸 基本 一 致 。1982 
年 ISO 606: 1982 正式 发 布 ， 我 国 参照 这 一 国际 标准 对 GB 1243 一 1976 和 GB 1244 一 1976 进 
行 了 修订 ， 并 于 1983 年 发 布 了 GB 1243. 1 一 1983《 传 动用 短 节 距 精 密 滚 子 链 》 和 GB 
1243. 2 一 1983 《传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 输送 用 附件 》，， 又 于 1985 年 发 布 了 GB 1244 一 1985 
《传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 ” 齿 形 和 公差 》， 这 三 项 标准 属于 我 国 传动 用 滚 子 
链 标准 的 第 2 版 。GB 1244 一 1985 的 链 轮 齿 形 ( 齿 槽 ) 已 改 为 “ 链 轮 的 实际 雌 槽 形状 应 在 标 
准 所 规定 的 最 大 齿 权 形状 和 最 小 齿 槽 形状 的 范围 内 ， 组 成 从 模 的 各 段 曲 线 应 光滑 连接 ”， 但 
在 附录 参考 件 中 保留 了 可 应 用 的 三 圆 弧 一 直线 齿 形 (此 槽 形状 ) 。 此 后 ，ISOZTC 100 又 对 
ISO 606 : 1982 进行 修订 ,发 布 了 ISO 606: 1994。 为 此 ,我 国 也 及 时 组 织 了 对 深 子 链 标 准 
(第 2 版 ) 的 修订 ， 且 修订 完全 等 效 采 用 ISO 606: 1994。 修 订 后 的 标准 为 GBAT 1243 一 1997 
《 短 节 距 传动 用 精密 滚 子 链 和 链 轮 》， 此 标准 已 是 滚 子 链 标 准 的 第 3 版 ， 且 GB/T 1243 一 1997 
代替 GB 1243. 1 一 1983 、GB 1243. 2 一 1983 和 GB 1244 一 1985 这 三 项 标准 ; GB/T 1243 一 1997 
对 链 轮 已 不 再 规定 具体 齿 形 ， 仪 规定 了 齿 形 范围 ( 即 最 大 和 最 小 齿 横 形 状 决定 了 齿 槽 形状 
的 极限 ) 。 需 要 指出 的 是 ， 三 圆 弧 一 直线 齿 形 是 在 ISO 606: 1994 和 GBAT 1243 一 1997 规定 
的 链 轮 齿 形 范围 内 的 ， 所 以 这 种 齿 形 是 诸多 符合 ISO 齿 形 要 求 的 齿 形 之 一 。 
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因为 在 GBAT 1243 一 2006 发 布 之 前 ， 我 国 的 传动 用 短 节 距 精 密 滚 子 链 标准 中 没有 涉及 短 
节 距 套 简 链 产 品 ， 为 此 我 国 于 1985 年 首次 发 布 了 GB 6076 一 1985 《传动 用 短 节 距 精 密 套 简 
链 》，GB 6076 一 1985 中 仅 有 链条 产品 的 内 容 而 没有 链 轮 和 附件 的 内 容 。 随 后 ， 我 国 还 按照 
等 同 采用 ISO 1395: 1977 和 1SO 1395: 1977/Al: 1982 的 制定 原则 ， 对 GB 6076 一 1985 进行 
了 修订 ， 并 于 2003 年 发 布 了 GB/AT 6076 一 2003《 短 节 距 传动 用 精密 套 简 链 和 链 轮 》， 该 标准 
增加 了 套 简 链 附件 和 链 轮 的 规定 ， 使 得 其 内 容 更 加 完整 。 

同样 在 GBAT 1243 一 2006 发 布 之 前 ， 由 于 原 深 子 链 标准 中 没有 加 重 系列 深 子 链 的 内 容 ， 
因此 我 国 在 1985 年 参照 美国 标准 ANSIAASME B29. 1 一 1975 中 加 重 系列 滚 子 链 的 要 求 ， 制 定 
和 发 布 了 JB 3875 一 1985 《传动 用 短 节 距 精 密 滚 子 链 加 重 系列 》， 规 定 了 12AH ~48AH 共有 8 
个 链 号 的 加 重 系列 深 子 链 的 要 求 。 而 后 为 了 与 国际 接轨 ， 在 1999 年 对 JB 3875 一 1985 进行 
了 修订 ( 仅 对 原 标准 作 了 编辑 性 修改 ， 主 要 技术 内 容 没 有 变化 )， 并 发 布 了 JB/T 3875 一 
1999 《传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 加 重 系列 》 这 项 机 械 行业 标准 。 

男 外 ,我 国 在 GBAT 1243 一 1997 发 布 之 前 ， 为 适应 当时 链条 生产 企业 的 需求 ， 规 范 链条 
制造 工艺 、 促 进 产 品质 量 的 稳定 和 提高 ， 曾 先后 制定 、 发 布 了 JB/Z 191 一 1983 《GB 
1243. 1 一 1983《 短 节 距 传动 用 精密 深 子 链 》 的 补充 技术 要 求 》、ZB J18 004 一 1989《 传 动用 
精密 滚 子 链 和 套 简 链 零件 金 相 检验 》、ZB J18007 一 1990 《传动 用 精密 深 子 链 和 套 简 链 材 料及 
零件 热处理 质量 一 般 规定 》 和 JB/AT 58750 一 1992《 GB 1243. 1《 传 动用 得 节 距 精密 滚 子 链 》 
的 补充 技术 要 求 〈 内 部 使 用 )》 (代替 JB/Z 191 一 1983) 等 一 系列 有 关 传 动 链 制 造 工 艺 、 质 
量 评 定 和 检验 方面 的 行业 标准 。 后 来 我 国 各 种 链条 标准 制 修 订 时 ， 根 据 “ 制 定 技术 标准 应 
按照 “性 能 原则 ”进行 技术 要 素 选 择 ， 标 准 应 给 今后 技术 发 展 留 有 最 大 余地 ”等 有 关 规 范 
制定 标准 的 要 求 ， 更 多 的 是 规定 了 链条 的 互 换 性 、 整 链 性 能 以 满足 使 用 等 特性 ， 而 一 般 对 链 
条 的 零件 材料 、 组 织 及 硬度 和 链条 装配 工艺 参数 等 要 求 不 做 规定 。 所 以 在 制 修订 GB/T 
1243 一 1997 和 CBZT 6076 一 2003 时 都 不 再 编 人 这 些 具 体 规定 链条 工艺 质量 要 求 的 内 容 ， 并 
废止 了 这 些 行业 标准 。 这 样 ， 也 使 我 国 各 项 链条 标准 与 相应 的 IS0 链条 标准 一 致 。 但 这 些 已 
废止 的 工艺 、 质 量 要 求 等 方面 的 行业 标准 ， 对 滚 子 链 及 套 简 链 的 产品 和 工艺 设计 仍 有 一 定 的 
此 导 作用 ， 可 参考 应 用 。 

2004 年 ISOATC 100 对 深 子 链 和 套 简 链 的 国际 标准 再 次 做 了 技术 修订 ,发布 了 取代 ISO 
606: 1994 和 ISO 1395 : 1977 这 两 项 标准 的 “ISO 606: 2004 (E)《Short - pitch transmission 
precision roller and bush Chains ，attachments and associated chain sprockets》” 新 版 国际 标准 ， 
我 国 紧 接着 就 按照 等 同 采用 ISO 606: 2004 (英文 版 ) 的 修订 原则 对 GBAT 1243 一 1997 进行 
了 修订 ， 并 于 2006 年 12 月 发 布 了 GBZT 1243 一 2006《 传 动用 短 节 距 精 密 深 子 链 、 套 简 链 、 
附件 和 链 轮 》。GBZT 1243 一 2006 中 增加 了 一 些 新 的 技术 要 求 ， 并 把 GBAT 6076 一 2003 和 
JBAT 3875 一 1999 的 有 关内 容 整 合 纳 入 。 因 此 ，GB/AT 1243 一 2006 相对 GBAT 1243 一 1997 来 
说 ， 标 准 内 容 变化 较 大 ， 主 要 有 : 

1) 增加 了 对 动 载 试验 (疲劳 试验 ) 的 规定 、 并 增加 了 各 链 号 规格 单 排 链条 在 3 x 10" 循 
环 次 数 时 的 最 小 动 载 强度 指标 值 。 

2) 增加 了 04C 和 06C 两 种 链 号 规格 的 套 简 链 产品 。 

3) 增加 了 与 JBAT 3875 一 1999 有 所 区 别 的 ANSI 重 载 系列 链条 规格 ， 主 要 区 别 是 : GB/T 
1243 一 2006 中 称 作 ANSI 重 载 系列 链条 、 而 JBAT 3875 一 1999 中 称 这 类 链条 为 加 重 系列 链条 ; 
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GB/AT 1243 一 2006 改 为 采用 ANSI 链 号 系统 ， 即 60H ~ 240H 共 9 个 链 号 ( 比 JB/T 3875 一 
1999 增加 了 一 个 链 号 ) ， 且 不 同 于 原 采用 的 12AH ~48AH 链 号 。 

4) 将 GBAT 1243 一 1997 旧 标 准 中 的 最 小 抗 拉 载 集 改 称 为 最 小 抗 拉 强度 。 这 里 需要 指出 
的 是 ，CBZT 1243 一 2006 中 的 最 小 抗 拉 强度 是 一 个 链 传动 领域 的 专 有 技术 术语 及 通过 检测 链 
条 承受 拉力 (载荷 ) 的 大 小 来 度量 链条 强度 性 能 的 概念 ， 链 条 最 小 抗 拉 强度 的 单位 为 N 或 
kN， 不同 于 与 材料 力学 专业 理论 上 的 最 小 抗 拉 强 度 R，。( 单 位 为 N/mm ) 。 

5) 预 拉 载 和 荷 改 为 最 小 抗 拉 强度 的 30% 〈 旧 标准 规定 的 预 拉 载荷 为 最 小 抗 拉 载 荷 的 三 分 
he 

GB/AT 1243 一 2006 自 2007 年 5 月 1 日 实施 ,代替 GB/T 1243 一 1997 、GBZT 6076 一 2003 ; 
此 外 ， 由 于 GBAT 1243 一 2006 中 已 包含 了 JBAT 3875 一 1999 中 规定 的 链条 ， 我 国 在 2008 年 1 
月 23 日 发 出 公告 废止 JB/T 3875 一 1999。 

随 着 短 节 距 精 密 深 子 链 和 套 简 链 标 准 的 不 断 制订 和 修订 ， 现行 GBAT 1243 一 2006 《传动 
用 短 节 距 精密 深 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 》 已 成 为 包含 产品 规格 品种 和 技术 内 容 最 多 的 
链 传动 产品 的 重要 基础 标准 。 但 这 项 现行 标准 还 是 存在 缺憾 的 ， 如 没有 规定 链条 链 节 压 出 力 
这 一 评价 链条 连接 可 靠 度 的 技术 指标 要 求 值 ， 所 以 我 国 在 2010 年 首次 发 布 和 实施 了 机 械 行 
业 标 准 JBAT 10970 一 2010《 链 条 压 出 力 试验 规范 》， 这 项 标准 为 评价 链条 连接 可 靠 度 这 
一 重要 指标 提供 了 统一 的 方法 和 依据 。JBAT 10970 一 2010 规定 了 GB/AT 1243 一 2006 所 履 盖 的 
深 子 链 和 套 简 链 产品 的 内 、 外 链 节 的 最 小 压 出 力 ， 这 些 指 标 数 值 同 样 适 用 双 节 距 精 密 深 子 链 
产品 (有关 双 节 距 精密 深 子 链 的 介绍 参见 2. 1.6) 。JB/AT 10970 一 2010 很 好 地 起 到 了 对 GB/T 
1243 一 2006 等 标准 的 补充 和 完善 作用 。 

应 当 说 明 ，2015 年 8 月 下 旬 ， 经 检索 获知 : ISOZTC 100 在 ISO 国际 标准 化 组 织 官 网 上 
发 布 了 “新 修订 的 : ISO 606: 2015 (E)《Short-pitch transmission precision roller and bush 
chains ，attachments and associated chain sprockets》 [ 传动 用 得 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 
件 和 链 轮 〈 英 文 版 ) ] 已 提前 发 布 〈 出 版 ) ”的 最 新 消息 。BOZTC 100 最 新 发 布 的 人 0 606 : 
2015 是 ISO 606 的 第 3 次 修订 ， 也 是 ISO 606 的 第 4 版; 自 2015 年 8 月 13 日 起 ，ISO 606 : 
2015 代替 ISO 606: 2004 ，1ISO 606: 2004 (ISO 606 的 第 3 版 ) 作废。 

ISO 606: 2015 (上 ) 是 对 ISO 606: 2004 的 修订 ， 修订 的 主要 内 容 包 括 : 中 增加 了 双 排 
链 、 三 排 链 及 多 排 链 的 动 载 (疲劳 ) 强度 性 能 要 求 ， 提 供 了 计算 (确定 ) 双 排 链 和 三 排 链 
的 最 小 动 载 强 度 指标 值 的 参考 方法 ; @ 增 加 了 ANSI 的 Extra heavy series (超级 重 载 系列 ) 
的 60HE、80HE、100HE、120HE、140HE、160HE、180HE、200HE、240HE 链条 规格 (与 
JIS B 1801: 2014 的 内 容 一 致 ) ; 将 ISO 606 中 的 A 系列 链条 改 为 采用 ANSI 标准 的 链 号 
( 即 ISO 606: 2015 中 将 原 04C、06C、08A、085、10A、12A、16A、20A、24A、28A、32A、 
36A、40A、48A 等 规格 的 链 号 改 为 25、35、40、41、50、60、80、100、120、140、160、 
180、200、240); 补充 了 链条 拉力 试验 时 限制 加 载 速度 的 参考 信息 ,修订 后 的 ISO 606: 
2015 (E) 内 容 更 趋 完 整 ， 更 有 利于 高 端 高 强度 深 子 链 的 开发 ， 有 效 地 解决 了 困惑 链 传动 行 
业 多 年 的 “缺少 多 排 深 子 链 和 套 简 链 疲 劳 性 能 指标 要 求 ” 这 一 难点 问题 ,更 好 地 满足 了 链 
条 制造 商 和 使 用 方 等 各 方 的 需求 。 

由 于 新 版 国际 标准 的 正式 文本 需 在 [SO 官网 发 布 消息 的 一 段 时 间 后 才 会 在 中 国 销售 ， 所 
以 本 书 编著 者 目前 还 没有 获得 ISO 606: 2015 (EE) 的 正式 文本 ， 上 述 内 容 仅 是 根据 IS0 官 
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网 发 布 的 ISO 606: 2015 (E) 目录 及 标准 介绍 、 前 言 等 信息 ， 以 及 国际 标准 草案 IOZDIS 
606: 2014 (E) 文本 等 有 关 资 料 而 编写 的 ， 供 读者 参考 。 如 需 及 时 应 用 新 版 SO 606: 2015 
(EE) 的 内 容 ， 应 以 标准 原文 内 容 为 准 。 


如 前 所 述 ，ISO 606 的 内 容 主 要 源 于 美国 





and Sprockets》”， 而 ASME B29. 1 一 直 是 



































ANSIAASME 标准 和 英国 BS 标准 ， 而 滚 子 链 及 
套 简 链 的 现行 英国 BS 标准 等 同 采用 ISO 606 ， 所 以 现行 IS0 606: 2015 (E) 中 有 关 B 系列 
链条 的 规定 与 BS 标准 是 一 致 的 。 现 行 美国 精密 深 子 链 及 套 简 链 的 标准 是 2012 年 1 月 31 日 
美国 机 械 工程 师 学 会 颁布 (出 版 ) 的 “ASME B29. 1 一 2011 《 (Revision of ASME B29. 1 and 
Partition From ASME B29. 100 一 2002 ) Precision Power Transmission Roller Chains, Attachments, 








世界 链 传动 领域 的 一 项 重要 标准 。IS0 606 的 各 次 


制 修订 中 ， 并 没有 完全 采纳 ASME B29. 1 的 内 容 ， 所 以 ISO 606 中 对 A 系列 和 ANSI 重 载 系 


列 链条 的 规定 与 美国 标准 ASME B29. 1 








规定 是 存在 一 些 差 异 的 ， 表 2-1 所 列 为 这 两 项 标准 


中 对 链条 、 链 轮 产品 要 求 的 主要 不 同 点 。 在 欧美 市 场 上 销售 的 A 系列 和 ANSI 重 载 系 列 链条 
往往 是 应 用 ASME B29. 1 的 ， 所 以 在 生产 这 些 链 条 产品 要 十 分 关注 ASME B29. 1 与 ISO 606 
的 不 同 要 求 。 

表 2-1 GB/T 1243 一 2006 和 ASME B29. 1 一 2011 对 链条 、 链 轮 产 品 要 求 的 主要 不 同 点 

















































































































项 GB/AT 1243 一 2006 ASME B29. 1 一 2011 
1)A 系 连 条 的 链 号 了 为 : 04C 、 
人 1) A 系列 链条 的 链 号 分 别 为 : 25、35、41、40 、50、 
06C、085、08A、10A、12A、16A、20A、 
60、80、100、120、140、160、180、200、240 
链 号 24A、28A 、32A 、36A 、40A 、48A 2 ) ANSI 重 裁 系 列 链条 的 链 号 分 别 为 0 证 
语 交 去 打 A 交 三 右 ， 二 SI 车载 系列 链条 的 链 侠 、 、 
人 重 载 系列 链条 的 链 号 : 与 ASME 100H、120H、140H、160H、180H、200H、240H 
B29. 1 一 致 
在 测量 力作 用 下 ; 1) 新 链条 的 链 长 不 得 偏 短 ; 2) 超 长 
和 链 长 为 Ain/ft (lin =25.4mm, lft=0.3048m), A 
链 长 精 在 测量 力作 用 下 ,链条 测量 长 度 的 公差 ee ad ee 
地 
度 要 求 ”| 带 应 为 链条 公称 长 度 的 4 5% ” 
A =0.001/( 节 距 值 ，in)? + 0.015 in， 如 ; 节 距 为 
1. 25in 链条 的 链 长 偏差 为 0. 016 in/ft 
测量 链 长 时 ， 对 各 链 号 规格 的 单 排 和 多 排 链条 施加 的 测 
测量 链 长 时 ， 对 各 链 号 规格 的 单 排 、 双 | 
本 a 量力 等 于 最 小 抗 拉 强度 的 1% 。 当 最 小 抗 拉 强 度 的 1% 小 于 
oe 排 和 三 排 链条 施加 的 测量 力 有 不 同 的 要 求 ， BR 
测量 力 。 | 只 体操 链 号 规格 的 测量 力 在 后 淮 文本 中 区 | 18Ibf (80N) 时 ， 所 施加 的 最 小 测量 力 为 181bf (80N); 
和 SS 过 当 最 小 抗 拉 强度 的 1% 大 于 10001bf (4448N) 时 ， 所 施加 
全 的 最 大 测量 力 为 10001bf (4448N) 
规定 了 各 链 号 规格 的 单 排 、 双 排 和 三 排 | 1) 各 链 号 规格 的 单 排 、 双 排 、 三 排 链 条 的 最 小 抗 拉 强 
最 小 抗 拉 | 链条 最 小 抗 拉 强度 指标 数值 ; 度 指标 数值 与 CBMT 1243 基本 一 致 ， 略 有 微小 差异 
强度 (F,) | ”没有 规定 三 排 以 上 多 排 链 条 的 最 小 抗 拉 | ”2) 对 于 多 排 链 条 ， 其 最 小 抗 拉 强度 值 等 于 单 排 链 条 的 
强度 最 小 抗 拉 强 度 值 乘 以 排 数 了 
本 试验 时 应 缓慢 加 载 ， 没 有 明确 规定 加 载 ”拉力 试验 时 ,缓慢 加 载 的 速度 不 得 超过 2. 0in/min 
拉力 试验 | 、 
速度 (50. 8mm/min) 
骂 小 动 坟 | “下 页 标准 中 ， 链 号 为 4C (25) ~ 32A (160 ) 单 排 链条 的 最 小 动 载 强度 要 求 相同 ，ASME B29.1 中 
最 度 (F,) | "180、200、240” 单 排 链条 的 最 小 动 载 强度 要 求 略 低 于 GB/T 1243 中 相应 的 “36A 、40A、48A” 单 拓 甸 
又 d 








条 的 要 求 
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项 





目 GB/T 1243 一 2006 ASME B29. 1 一 2011 








疲劳 试验 执行 GB/T 20736 一 2006 执行 ASME B29. 26 一 2013 





GB/T 1243 一 2006 中 没有 深 子 链 选 择 的 
深 子 链 传 | 规定 ， 需 按 GB/T 18150 一 2006 的 规定 、 
动 的 选择 | GB/T 18150 中 有 CB/T 1243 的 各 链 号 滚 子 
链 的 典型 承载 能 力图 (功率 曲线 图 ) 


有 较 完整 的 链条 选择 参考 (推荐 ) 资料 ， 有 25 ~240 各 
链 号 深 子 链 的 额定 功率 值 的 系列 表格 ,可 直接 应 用 ASME 
B29. 1 一 2011 进行 滚 子 链 传动 选择 










































































明确 规定 采用 “三 圆 弧 一 直线 ” 齿 形 (此 槽 ) 
“三 圆 弧 一 直线 ”项 形 ( 齿 楷 ) 在 GB/T 1243 标准 和 
的 链 轮 齿 形 范围 内 
链 轮 滚 刀 | ”没有 做 出 规定 有 专门 的 深 刀 结构 尺寸 等 要 求 
Q@ 需要 说 明 的 是 ， 个 别 符合 CEBMT 1243/1SO 606 标准 的 B 系列 滚 子 链 ， 其 中 双 排 、 多 排 链条 的 抗 拉 强度 不 等 于 
单 排 链 条 抗 拉 强 度 乘 以 排 数 ， 所 以 对 于 这 些 B 系列 深 子 链 可 以 按 GB/T 1243 一 2006 或 ISO0 606: 2015 (E) 规 
定 的 双 、 三 排 链条 的 抗 拉 强 度 值 推算 出 多 排 链条 的 抗 拉 强度 值 。 如 : GB/AT 1243 一 2006 规定 08B-1 单 排 深 子 
链 的 最 小 抗 拉 强度 值 是 17. 8KN，08B-2 双 排 滚 子 链 的 最 小 抗 拉 强度 值 是 31. 1KN (不 等 于 17.8 x2 =35.6 
kN) ， 因 此 08B-4 四 排 滚 子 链 最 小 抗 拉 强 度 值 不 等 于 17.8 x4 =71.2kKN、 应 该 等 于 62.2kN (由 31.1 x2 推算 
出 的 这 个 数值 ) 。 
除了 美国 ASME B29. 1 一 2011 外 ， 日 本 现行 精密 滚 子 链 及 套 简 链 标准 JIS B 1801: 2014 
《全 动 用 口 一 也 于 工 一 二 及 IN7 3 当 了 于 工 一 二 》 (传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 及 套 简 链 ) 与 ISO 
606 或 GB/T 1243 也 存在 着 一 些 差 异 ， 如 JIS B 1801: 2014 正文 对 链条 的 最 小 动 载 强度 指标 
数值 没有 具体 的 规定 ( 仪 把 与 IS0 606 一 致 的 最 小 动 载 强度 数值 作为 参考 资料 在 标准 的 “ 附 
录 JC” 中 列 出 ， 说 明 JIS 标准 还 没有 完全 认同 ISO 标准 的 动 载 强度 数值 ) , 且 对 销 轴 、 套 简 和 
深 子 三 种 零件 的 表面 硬度 要 求 有 明确 规定 ;而 ISO 606 或 GBAT 1243 没有 对 链条 零件 的 硬度 
要 求 作出 规定 等 。 因 此 在 应 用 JIS B 1801:2014 设计 产品 时 ,也 要 注意 JIS B 1801:2014 与 ISO 
606 或 CB/AT 1243 的 差异 。 另 外 ,JI B 1801:2014 还 率先 增加 了 ANSI 超级 重 载 系列 链条 
(ANSI) 的 内 容 [ANSI 超级 重 栽 (HE) 系列 链条 的 说 明 参 见 2. 1. 1(3) 中 的 有 关 和 叙述 ]。 


2.1.3 高 强度 精密 滚 子 链 


高 强度 精密 深 子 链 是 近年 来 在 标准 深 子 链 基 础 上 开发 出 来 的 强度 更 高 和 性 能 更 优 的 高 端 
链条 产品 ， 这 类 高 强度 链条 与 链 轮 哮 合 的 互 换 性 尺寸 与 标准 深 子 链 尺 寸 要 求 一 致 ， 并 通过 对 
链条 的 结构 尺寸 ( 如 链 板 高 度 及 长 度 尺寸 增加 ) 、 零 件 材料 和 热处理 加 工 的 整体 优化 设计 ， 
使 其 抗 拉 强 度 比 普通 系列 深 子 链 增加 了 25% ~30% 以 上 ， 且 其 耐 磨 性 、 疲 劳 强 度 和 抗 冲 击 
性 能 明显 提高 ; 另外 ， 高 强度 精密 滚 子 链 还 特别 注重 确保 套 简 、 滚 子 零件 的 压 省 强度 达到 较 
高 要 求 。 所 以 ， 高 强度 精密 深 子 链 适 用 于 重 载 答 或 重复 性 冲击 载荷 等 传动 条 件 下 的 链 传 动工 
况 ， 特 别 适合 使 用 在 紧凑 的 高 强度 驱动 装置 且 需 要 节省 空间 的 机 械 设 备 中 ， 这 类 链条 一 般 不 
采用 过 渡 链 节 。 除 了 前 面 所 述 的 HE 系列 滚 子 链 可 以 当 作 高 强度 链条 ， 并 有 JIS B 1801: 
2014 和 1SO 606: 2015 (E) 可 循 ;而 国内 外 各 个 链条 企业 已 开发 的 SUPER (SP) 系列 滚 子 
链 、ULTRA SUPER (USP) 系列 深 子 链 、XTRA 系列 滚 子 链 等 诸多 高 强度 滚 子 链 产 品 ， 其 性 
能 指标 要 求 还 没有 统一 的 标准 可 循 ， 故 在 选用 这 些 高 强度 深 子 链 时 需 向 制造 厂商 咨询 。 


链 轮 具 形 ”最 大 和 最 小 齿 横 形状 决定 了 具 模 形状 的 
(此 横 ) 形状 | 极限 ; 齿 沟 圆 弧 与 只 权 贺 弧 平 少 连 接 
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2.1.4 绿色 环保 滚 子 链 


绿色 环保 滚 子 链 是 在 2 1. 1 所 述 常规 滚 子 链 基础 上 开发 出 来 的 新 型 精密 滚 子 链条 ， 具 有 
与 符合 ISO 606: 2015 (E) 规定 的 常规 滚 子 链 相同 的 互 换 性 太 寸 ， 并 可 与 标准 链 轮 相配 。 与 
常规 滚 子 链 相 比 ， 绿 色 环保 滚 子 链 具 有 如 下 优越 性 。 

1) 绿色 环保 深 子 链 的 套 简 采用 含油 的 自 润滑 滑动 轴承 。 该 套 简 是 以 特定 成 分 的 金属 粉 
末 为 原料 ， 经 过 特殊 工艺 制造 而 成 的 。 套 简 具 有 一 定 的 体积 空 阶 度 ， 空 际 中 可 以 存储 润滑 
剂 ， 使 套 简 基体 充满 润滑 油 ， 对 销 轴 与 套 简 、 套 简 与 深 子 之 间 的 摩擦 表面 进行 润滑 ， 这 样 链 
条 使 用 过 程 中 就 不 用 再 添加 润滑 剂 了 。 

2) 绿色 环保 深 子 链 的 链 板 、 深 子 和 止 锁 件 都 采用 特殊 表面 处 理 ， 使 零件 具有 很 好 的 耐 
腐蚀 性 。 

3) 绿色 环保 滚 子 链 的 销 轴 表 面 均 采 用 镀金 属 处 理 ， 具 有 优良 的 防腐 蚀 性 能 ， 同 时 提高 
了 链条 耐 磨 的 性 能 。 

因此 绿色 环保 深 子 链 在 使 用 中 可 以 少 维护 其 至 免 维护 ， 达 到 绿色 环保 目的 ， 特 别 适合 使 
用 在 受 力 较 高 、 有 了 耐 磨 要 求 且 不 能 经 常 加 油 润 滑 的 场合 ， 还 适用 于 需要 清洁 环境 的 设备 及 装 
置 等 ， 如 食品 工业 自动 化 生产 线 、 高 档 自行 车 赛车 及 少 维护 高 精度 的 传动 机 械 。 同 样 绿色 环 
保 深 子 链 也 没有 专门 标准 可 循 ， 一 般 是 参照 GBAT 1243 一 2006 或 ISO 606: 2015 (下) 来 设计 
开发 的 ， 选 用 时 需 向 制造 厂商 咨询 。 


2.1.5 0 形 或 X 形 密封 圈 滚 子 链 


0 形 或 又 形 密封 圈 滚 子 链 同 样 是 在 ISO 606: 2015 (E) 中 规定 的 常规 滚 子 链 基 础 上 开 
发 出 来 的 新 型 结构 滚 子 链条 。 这 种 链条 在 滚 子 链 内 、 外 链 板 间 装 有 密封 用 0 形 或 X 形 密封 
圈 (图 2-5)， 以 防 灰 全 进入 和 油脂 流出 链条 贸 链 ; 链条 经 过 严格 的 预 润滑 ,使 其 具有 超 强 
的 可 靠 润滑 ， 可 用 于 摩托 车 、 农 业 机 械 等 开 式 传动 中 。 单 排 0 形 或 X 形 密封 圈 滚 子 链 可 采 
用 的 尺寸 等 参数 符合 ISO 606: 2015 (E) 规定 的 链 轮 进行 路 合 传动 ， 但 双 排 及 以 上 密封 圈 链 
的 排 距 尺寸 与 1 SO 606: 2015 (EK) 规定 斥 才 不 一 致 ， 所 以 需 配 套 特 制 的 链 轮 。 密 封 圈 滚 子 链 
除了 用 于 摩托 车 开 式 传动 的 0 形 密封 圈 滚 子 链 正在 制定 机 械 行业 新 标准 外 〈 这 项 标准 尚未 
发 布 ， 制 定 情况 参见 2. 1. 8 所 述 ) ， 现 在 各 链条 生产 厂 制造 的 摩托 车 用 0 形 密封 圈 深 子 链 的 
尺寸 参数 和 技术 性 能 可 能 与 这 项 将 要 发 布 的 行业 新 标准 存在 着 差异 ， 所 以 用 户 选 用 0 形 密 
封 圈 摩 托 车 链条 时 需 向 链条 生产 三 家 咨询 ; 而 其 他 各 种 密封 圈 深 子 链 还 没有 专门 标准 可 循 ， 
选择 这 类 链条 时 同样 需 向 制造 厂商 咨询 。 


2.1.6， 传动 和 输送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 


传动 和 输送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 是 由 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 派生 出 来 的 ， 节 距 是 其 两 
倍 ， 其 余 互 换 性 尺寸 相同 。 双 节 距 深 子 链 的 抗 拉 强度 、 贸 链 支 承 面积 均 与 相应 的 短 季 距 深 子 
链 相 同 ， 但 双 节 距 深 子 链 更 轻 量 化 ， 生 产 成 本 也 相对 较 低 。 双 节 距 深 子 链 既 可 以 用 于 传动 也 
可 用 于 输送 ,适用 于 传递 的 功率 和 速度 比 派生 出 它 的 基本 链条 相对 要 低 一 些 且 传动 中 心 距 较 
长 的 场合 ， 因 而 优先 用 于 链 式 输送 机 ， 尤 其 是 在 两 链 轮轴 距 很 大 时 和 采用。 由 于 双 节 距 滚 子 链 
使 用 时 的 链条 节 数 少 ， 回 转 范围 小 ， 因 此 贸 链 副 滑动 也 少 ; 双 倍 的 节 距 为 大 深 子 安装 减少 滑 
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图 2-5 0 形 或 X 形 密封 圈 深 子 链 








a) 0 形 密封 圈 深 子 链 -b) X 形 密 封 圈 深 子 链 


动 现象 提供 了 空间 。 多 数 场合 应 用 的 是 单 排 双 节 距 深 子 链 ， 根 据 需 要 也 可 以 应 用 双 排 或 多 排 
的 双 节 距 滚 子 链 。 

我 国 双 节 距 精 密 深 子 链 和 链 轮 标准 最 早 发 布 于 1985 年 ， 第 1 版 标准 是 GB 5269 一 1985 
《传动 及 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 和 链 轮 》， 且 是 参照 ISO 1275 : 1984 制定 的 。1999 年 按照 
等 同 采用 ISO 1275 : 1995 的 原则 对 GB 5269 一 1985 进行 了 修订 ,发布 了 第 2 版 ， 即 GB/AT 
5269 一 1999《 传 动 及 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 和 链 轮 》 代 替 GB 3269 一 1985 。 该 标准 于 2008 
年 再 次 进行 了 修订 ,发布 了 GBAT 5269 一 2008 《传动 与 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 、 附 件 和 链 
轮 》， 该 标准 等 同 采用 ISO 1275 : 2006 《Double-pitch precision roller chains，attachments and 
associated chain sprockets for transmission and conveyors》， 系 我 国 这 类 链条 链 轮 标 准 的 第 3 版 ， 
代 蔡 GBAT 5269 一 1999 ， 该 标准 自 2009 年 2 月 1 日 实施 。 

GBZT 5269 一 2008 的 名 称 与 前 两 版 略 有 差异 ，GBZT 5269 一 2008 名 称 中 增加 了 “附件 ” 
两 字 ， 因 原 标准 内 容 中 有 附件 的 规定 ; 另外 ， 把 前 两 版 标准 名 称 中 的 “传动 及 输送 用 ” 改 
为 “传动 与 输送 用 ”。 

2.1.7 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 

重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 是 由 弯 板 链 节 用 钢 制 销 轴 连 接 而 成 ， 弯 板 链 节 由 弯 链 板 、 套 简 、 
滚 子 、 销 轴 、 止 锁 销 等 零件 构成 ， 其 主要 结构 型 式 如 图 2-6a 和 图 2-6b 所 示 。 

弯 板 深 子 链 在 结构 上 只 有 一 种 弯 板 链 节 ， 链 节 的 一 端 为 宽 端 男 一 端 则 为 窄 端 ， 各 个 链 节 
之 间 的 宽 、 罕 端 互 相 贸 接 组 成 链条 。 这 种 弯 板 结构 的 链 节 使 链条 在 维修 更 换 链 节 及 设计 确定 
传动 中 心 距 时 能 以 一 个 节 距 值 为 单元 进行 。 链 板 的 折 弯 使 链条 更 适 于 有 和 较 大 冲击 性 的 载 茶 传 
动 和 启动 频繁 的 间 吹 性 使 用 工 况 。 所 以 重 载 守 板 深 子 链 主要 用 在 矿山 、 冶 金 、 工 程 机 械 等 较 
大 型 机 械 行 业 ， 制 糖 机 械 的 驱动 系统 也 多 采用 重 载 弯 板 链 ， 适用 于 低速 或 极 低速 、 载 停 大 、 

人 尘土 和 两 链 轮 不 易 共 面 等 繁重 工 况 下 开 式 动力 传动 的 场合 。 重 载 弯 板 深 子 链 一 般 采 用 单 排 
结构 ， 图 2-7 所 示 为 这 种 链条 在 重型 机 械 、 制 糖 生产 线 上 应 用 的 图 片 。 

GB 5858 一 1986 《 重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 和 和 链 轮 》 于 1986 年 首次 制定 并 实施 ， 此 标准 
等 效 采用 了 ISO 3512: 1976; 在 此 标准 实施 之 前 ， 国 内 大 部 分 的 重 载 弯 板 链 基本 上 是 按 苏联 
标准 制造 的 。 后 来 SO 3512: 1992 《Heavy-duty cranked - link transmission chains》 标 准 发 布 
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止 锁 销 
a) b) 


图 2-6 重 载 变 板 深 子 链 
a) 弯 板 链 装配 
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b) 典型 弯 板 链 零件 
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图 2-7 在 重型 机 械 、 制 糖 生产 线 上 应 用 的 弯 板 滚 子 链 
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后 ,我 国 相应 对 GB 5858 一 1986 进行 了 修订 ， 修订 后 的 GBAT 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 
深 子 链 和 链 轮 》 除 删除 了 ISO 原文 标准 中 作为 参考 资料 (附录 B) 给 出 的 原始 英制 尺寸 表 
外 ， 在 技术 内 容 及 结构 上 与 ISO 3512: 1992 等 同 ; GB/T 5858 一 1997 自 1997 年 12 月 1 日 实 





施 ， 代 替 GB 5858 一 1986; GB/T 5858 一 1997 仍 是 现行 标准 。 
2.1.8 专门 用 途 的 滚 子 链 和 套 简 链 
2.1.8.1 汽车 用 滚 子 链 和 套 简 链 








汽车 用 精密 短 节 距 深 子 链 和 套 简 链 是 近年 来 发 展 起 来 的 用 于 汽车 传动 等 方面 的 高 精度 、 


高 强度 链条 。 汽 车 用 精密 短 节 距 深 子 链 主 要 用 于 汽车 发 动机 正 时 系统 、 机 














由 泵 、 平 衡 轴 和 共 








轨 泵 驱动 系统 ， 它 是 发 动机 的 关键 零 部 件 ， 因 而 汽车 用 深 子 链 应 具有 较 高 的 强度 、 疲 劳 和 耐 
入 性 能 ， 以 及 较 好 的 耐 磨 性 。 汽 车 用 精密 短 节 距 套 简 链 主要 用 于 柴油 发 动机 正 时 系统 、 平 衡 




















轴 ， 套 简 链 与 滚 子 链 相 比 ， 结 构 简 单 且 具 有 较 高 的 耐 磨 性 。 汽 车 用 精密 滚 子 链 和 套 简 链 在 汽 
车 正 时 系统 上 应 用 较 多 ， 故 经 常 被 称 为 正 时 链 。 汽 车 用 深 子 链 和 套 简 链 多 数 为 单 排 或 双 排 结 
构 的 链条 ， 其 链 板 形状 一 般 是 直 边 形 。 图 2-8 所 示 为 汽车 发 动机 上 使 用 的 精密 正 时 深 子 链 系 
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统 ， 图 2-8b 所 示 的 链条 长 度 ( 节 数 ) 只 是 一 种 示意 。 


~ 





图 2-8 汽车 发 动机 正 时 链 传动 系统 





a) 正 时 链 传动 系统 〈 结 构 模 型 图 ) b) 正 时 滚 子 链 及 链 轮 





近年 来 ， 汽 车 发 动机 的 正 时 传动 和 机 油泵 传动 越 来 越 广泛 地 采用 了 链 传动 装置 ， 由 于 汽 
车 用 滚 子 链 和 套 简 链 不 同 于 普通 的 工业 链条 ， 所 以 GBAT 1243 一 2006 中 规定 的 短 节 距 精密 滚 
子 链 和 套 简 链 的 要 求 是 不 能 完全 适用 汽车 用 链条 的 。 随 着 我 国 汽车 工业 的 快速 发 展 ， 汽 车 产 
量 急 剧 扩大 ， 配 套 的 汽车 用 链条 需求 量 也 相应 剧 增 ， 而 作为 汽车 主要 传动 件 之 一 的 链条 却 没 
有 一 个 统一 的 标准 。 针 对 这 一 状况 ， 为 规范 市 场 、 提 升 我 国 汽车 链条 产品 的 国际 市 场 竞 争 能 
力 ， 全 国 链 传动 标 委 会 自 2009 年 起 组 织 了 《汽车 用 滚 子 链 和 套 简 链 》 标 准 的 首次 制订 ， 于 
2010 年 11 月 审查 通过 ， 工 信 部 2013 年 5 月 批准 发 布 了 JBXMT 11636 一 2013 《汽车 用 滚 子 链 
和 套 简 链 》， 并 于 2013 年 9 月 1 日 开始 实施 。JB/T 11636 一 2013 在 起 草 过 程 中 部 分 参考 了 日 
本 汽车 行业 标准 JASO E 103 : 1983 《汽车 用 滚 子 链 和 套 简 链 》， 同 时 包含 了 目前 我 国 汽车 发 
动机 凸轮 轴 以 及 驱动 机 构 的 滚 子 链 和 套 简 链 的 主要 规格 系列 ; 该 标准 规定 了 用 于 汽车 发 动机 
的 精密 滚 子 链 和 套 简 链 的 结构 型 式 、 基 本 参数 和 尺寸 、 链 长 精度 、 预 拉 、 最 小 抗 拉 强 度 和 动 
载 试验 载荷 ， 以 及 与 这 些 链 条 相配 的 链 轮 的 技术 要 求 ; 标准 规定 了 节 距 尺寸 分 别 为 p = 
6.35mm、7.0mm、8.0mm 和 9.525mm 的 共 8 种 规格 汽车 用 链条 ， 其 中 有 链 号 分 别 为 25HF、 
04MF、05CF、06CF 的 四 种 汽车 用 套 简 链 ， 以 及 链 号 分 别 为 05E、06BT、06BT-2 和 06BTH 
的 四 种 汽车 用 滚 子 链 。 

鉴于 用 于 汽车 发 动机 等 场合 的 链条 不 同 于 普通 的 工业 链条 ， 其 不 仅 在 高 速 、 高 温 工 况 下 
服役 ， 而 且 承 受 着 铺 速 、 加 速 、 减 速 等 交 变 速度 的 冲击 ， 服 役 条 件 较 茄 刻 ， 其 传递 的 功率 和 
工作 转速 大 于 常规 深 子 链 和 套 简 链 ， 这 样 对 汽车 链条 的 可 靠 性 、 尺 寸 精度 、 耐 磨 性 等 要 求 都 
较 高 。 所 以 JBAT 11636 一 2013 的 一 些 要 求 有 别 于 (高 于 ) GBAT 1243 一 2006 对 普通 精密 深 
子 链 和 套 简 链 的 相应 要 求 ， 如 JB/T 11636 一 2013 规定 的 疲劳 试验 时 载荷 循环 次 数 应 达到 5 x 
10"， 施 加 的 试验 载荷 要 求 也 高 于 GBAT 1243 一 2006 中 同 规格 尺寸 链条 的 要 求 ; 链 长 测量 可 
以 采用 “链条 在 封闭 环 状态 下 中 心 距 的 测量 ”或 “链条 展开 长 度 的 测量 ”两 种 方法 (后 一 
种 方法 与 GBAT 1243 一 2006 要 求 相同 ) 等 ， 这 是 我 们 应 用 JBAT 11636 一 2013 时 要 特别 注意 
的 。 另外，JBAT 11636 一 2013 中 仅 规 定 了 8 种 链 号 规格 汽车 链 产 品 的 要 求 ， 规 格 品种 和 技术 
参数 要 求 远 没有 达到 诸多 汽车 生产 厂家 的 需要 ; 国内 外 链条 制造 商 已 设计 开发 了 更 多 满足 各 
个 汽车 厂家 不 同类 型 汽车 需要 的 而 JBAT 11636 一 2013 还 未 列 入 的 汽车 链 ， 且 这 些 汽车 链 产 
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品 的 技术 参数 往往 高 于 JBAT 11636 一 2013 的 要 求 ， 所 以 在 开发 汽车 用 滨 子 链 和 套 简 链 产品 
时 既 要 遵循 JBAT 11636 一 2013 的 最 低 要 求 ， 还 应 努力 开发 高 于 现行 标准 要 求 的 产品 ， 促 进 
我 国 汽车 链 产品 标准 及 实物 水 平 的 共同 提高 。 

2. 1. 8.2 摩托 车 链条 

摩托 车 链条 是 用 于 摩托 车 传动 的 短 节 距 深 子 链 或 套 简 链 ， 因 此 是 以 用 途 定义 的 链条 。 摩 
托 车 链条 有 套 简 链 和 深 子 链 两 种 结构 型 式 ， 摩 托 车 链条 现行 标准 是 GBAT 14212 一 2010《 摩 
托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 》， 该 标准 规定 了 适用 于 摩托 车 传动 的 深 子 链 和 套 简 链 及 与 其 
配套 使 用 链 轮 的 尺寸 和 性 能 要 求 ， 链 条 节 距 范围 为 6.35 ~19.05mm。GBAT 14212 一 2010 规 
定 的 摩托 车 链条 是 与 GB/T 1243 一 2006 或 1SO 606: 2015 (EE) 一 样 的 常规 结构 型 式 的 深 子 链 
或 套 简 链 ， 并 没有 涉及 密封 圈 深 子 链 结构 的 摩托 车 链条 。 

节 距 尺寸 <8. 50mm 的 摩托 车 链条 是 精密 套 简 链 ， 适 用 于 摩托 车 发 动机 内 的 闭 式 传动 ， 
如 凸轮 轴 、 平 衡器 和 高 速 级 传动 ; 大 部 分 节 距 尺寸 为 12.70 ~ 19. 05mm 的 摩托 车 链条 是 精密 
深 子 链 ， 适 用 于 摩托 车 发 动机 外 的 开 式 传动 ， 如 后 轮 驱 动 。 

我 国 于 1993 年 首次 制定 、 实 施 了 GB/AT 14212 一 1993 《摩托 车 链条 》， 该 标准 是 一 项 专 
门 针 对 在 摩托 车 上 使 用 的 链条 标准 ; 由 于 摩托 车 链条 的 ISO 10190: 1992 刚刚 发 布 不 久 ， 所 
以 GBAT 14212 一 1993 起 草 时 没有 等 同 采用 1SO 10190: 1992, 但 国际 标准 涉及 的 质量 互 换 性 
的 内 容 ，GBAT 14212 一 1993 均 有 所 涉及 。GB/T 14212 一 1993 的 规格 范围 覆盖 了 ISO 10190. 
1992 与 日 本 摩托 车 链条 标准 JCAS 1: 1981 两 个 标准 ， 并 将 当时 市 场 上 使 用 较 多 的 T3F 套 简 
链 用 06MA 链 号 也 列 了 进去 。 

2002 年 起 ， 按 照 等 同 采用 ISO 10190: 1992 的 原则 ， 我 国 对 GBAT 14212 一 1993 进行 了 
修订 ， 并 于 2003 年 发 布 了 GB/T 14212 一 2003《 摩 托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 》， 代 替 
GB/T 14212 一 1993 。 该 标准 的 名 称 发 生 了 变化 ， 并 取消 了 06MA 套 简 链 ， 共 规定 了 13 个 链 
号 的 摩托 车 链条 。 

2008 年 ， 新 的 摩托 车 链条 国际 标准 ISO 10190: 2008 《Motorcycle chains 一 Characteristics 
and test methods》 发 布 ，ISO 10190: 2008 的 内 容 比 ISO 10190: 1992 又 有 较 大 变化 ; 为 此 ， 
我 国 从 2009 年 起 相应 进行 了 对 GBAT 14212 一 2003 的 修订 ， 并 在 2011 年 1 月 发 布 了 现行 摩 
托 车 链条 标准 ， 即 GBAT 14212 一 2010《 摩 托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 》。GBZT 14212 一 
2010 采用 了 新 的 ISO 标准 链 号 (这 种 新 链 号 叫 法 基本 参照 日 本 JCAS 标准 ， 并 根据 国际 贸易 
中 常用 的 称呼 而 规定 ,但 并 没有 完全 与 JCAS 标准 对 应 ) ， 新 增 了 219H、415MH、420MH、 
520MH、525、525MH 及 530MH， 共 7 种 链条 规格 的 摩托 车 链条 ; 取消 了 原 标准 中 的 现在 一 
般 已 不 再 应 用 的 08MB-2 链条 。 这 样 GBAT 14212 一 2010 规定 了 25H、219、219H、05T、 
270H、41SM、415、41SMH、420、420MH、428、428MH、520、520MH、525、525MH、 
530、530MH 及 630， 共 19 种 链 号 的 摩托 车 链条 。 新 版 标准 通过 增加 了 一 些 高 抗 拉 强度 要 求 
的 520MH、525MH、530MH 等 重 载 型 链条 来 满足 市 场 上 越 来 越 多 的 高 功率 、 大 排 量 摩托 车 
的 配套 需要 。GB/T 14212 一 2010 自 2011 年 10 月 1 日 实施 ,代替 GB/T 14212 一 2003 。 

摩托 车 链条 是 摩托 车 中 的 关键 零件 ， 高 速 行驶 中 的 摩托 车 一 旦 出 现 链条 断裂 现象 ， 极 有 
可 能 发 生 人 身 伤亡 事故 ， 所 以 摩托 车 链条 应 特别 注意 保证 其 抗 疲劳 性 能 。 链 条 的 最 小 抗 拉 强 
度 和 最 小 动 载 强度 是 反映 摩托 车 链条 固有 性 能 的 强度 指标 ， 它 们 既是 选择 产品 的 重要 技术 参 
数 ， 也 是 与 产品 安全 密切 相关 的 指标 。GBAT 14212 一 2010 规定 链条 的 最 小 动 载 强 度 要 求 高 
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于 CBZT 1243 一 2006 中 相同 尺寸 规格 滚 子 链 的 最 小 动 载 强度 要 求 ， 从 中 也 体现 了 对 摩托 车 链 
条 疲劳 强度 的 更 加 关注 。 另 外 ， 与 GBMT 1243 一 2006 一 样 ，CB/T 14212 一 2010 也 存在 缺少 
链 节 压 出 力 指标 值 的 缺憾 ， 所 以 我 国 发 布 JBAT 10970 一 2010 时 ， 适 时 规定 了 GB/T 14212 一 
2010 中 的 25H 〈 旧 链 号 为 04MA) 、219 ( 旧 链 号 为 05MA)、05T ( 旧 链 号 为 05MB ) 、270H 
( 旧 链 号 为 05MC)、420 ( 旧 链 号 为 08MA)、428 ( 旧 链 号 为 08MB)、428MH ( 旧 链 号 为 
08MC ) 、520 ( 旧 链 号 为 10MA) 、530 ( 旧 链 号 为 10MB)、630 ( 旧 链 号 为 122MA) 10 个 链 号 
的 摩托 车 链条 的 链 节 最 小 压 出 力 要 求 ， 且 压 出 力 要 求 高 于 GBAT 1243 一 2006 中 相同 尺寸 规格 
滚 子 链 的 压 出 力 要 求 。 但 由 于 JB/AT 10970 一 2010 发 布 在 GB/AT 14212 一 2010 摩托 车 链条 国家 
标准 之 前 ， 因 此 首次 发 布 的 JBAT 10970 一 2010 中 各 个 摩托 车 链条 压 出 力 的 指标 值 还 未 包括 
GBXMT 14212 一 2010 中 新 增 的 219H、415MH、420MH、520MH、525、525MH、530MH 及 
415M ( 旧 链 号 为 083)、415 ( 旧 链 号 为 084) 九 个 链 号 规格 的 摩托 车 链条 ， 所 以 链条 制造 商 
可 以 参照 JBAT 10970 一 2010《 链 条 压 出 力 试验 规范 》 的 有 关 规 定 或 根据 用 户 的 需求 来 设计 
确定 这 9 个 规格 摩托 车 链条 的 压 出 力 要 求 。 

GB/T 14212 一 2010 中 没有 涉及 密封 圈 深 子 链 结构 的 摩托 车 链条 ， 而 这 种 先进 结构 的 链 
条 已 在 摩托 车 上 得 到 了 广泛 应 用 。 为 进一步 适应 我 国 摩托 车 用 密封 圈 链 条 生产 的 需要 ， 我国 
正在 抓紧 制定 《0 形 密封 圈 摩 托 车 链条 》 新 的 机 械 行业 标准 ， 并 于 2015 年 4 月 在 工信部 官 
网 上 公示 了 JB/AT 12490 一 2015 《0 形 密封 圈 摩 托 车 链条 》 的 报批 稿 。 这 项 标准 一 旦 发 布 ， 
将 是 世界 链 传动 标准 中 的 首 项 密封 圈 链 条 方面 的 专业 标准 ， 也 为 今后 研制 “X 形 密 封 圈 摩托 
车 链条 、 密 封 圈 农 机 链 ” 等 各 种 密封 圈 链 条 的 产品 标准 奠定 了 坚实 的 基础 。 从 JB/AT 
12490 一 2015 报批 稿 可 以 得 知 ， 这 项 标准 规定 了 0 形 密封 圈 摩 托 车 用 传动 链条 的 结构 型 式 、 
基本 参数 、 技 术 要 求 和 试验 方法 ， 它 适用 于 摩托 车 后 驱动 结构 使 用 的 链条 。 该 标准 规定 了 
420MH-OR、428-OR、428MH-OR、520-OR、520MH-OR、525-OR、525MH-OR、530-OR.、 
530MH-OR 九 种 链 号 规格 的 0 形 密封 圈 摩 托 车 链条 的 各 项 基本 要 求 ， 而 这 九 种 链条 是 从 常规 
结构 标准 摩托 车 链条 派生 开发 的 0 形 密封 圈 链 条 ， 与 GBAT 14212 一 2010 中 所 对 应 的 链 号 分 
别 为 420MH、428、428MH、520、520MH、525、525MH、530、530MH。 
2.1.8.3 油田 链条 (石油 钻机 传动 深 子 链 ) 
油田 链条 (也 称 石油 钻机 传动 深 子 链 ， 俗称 石油 链 ) 是 专门 适用 于 石油 钻机 等 油田 设 
备 的 单 排 与 多 排 的 标准 系列 、 重 载 系 列 深 子 链条 。 尽 管 石 油 链 的 规格 与 尺寸 已 由 传动 用 短 节 
距 精密 滚 子 链 标准 所 覆盖 ， 但 石油 链 大 多 用 于 高 速 与 重 载 或 要 求 高 可 靠 性 的 场合 。 因 此 对 链 
条 的 技术 性 能 要 求 很 高 ， 即 需要 链条 在 高 速 运转 和 冲击 载 符 、 恶 劣 低温 环境 等 条 件 下 表现 出 
足够 的 性 能 ， 而 GBAT 1243 一 2006 或 ISO 606: 2015 (E) 所 规定 的 普通 精密 滚 子 链 要 求 一 般 
难以 满足 石油 链 恶劣 使 用 工 况 ， 所 以 我 国有 专门 特定 要 求 的 《油田 链条 和 链 轮 》 标 准 来 指 
导 、 规 范 石 油 链 产品 的 设计 开发 。 石 油 链 产 品 的 互 换 性 尺寸 与 A 系列 短 节 距 深 子 链 或 ANSI 
重 载 系列 深 子 链 的 尺寸 相同 ， 系 节 距 尺寸 为 12.7 ~76. 2mm 的 深 子 链 ， 多 为 多 排 链 条 。 外 链 
节 通 常 采 用 销 轴 一 端 圆 饮 或 四 方 饮 合 ， 男 一 端 采 用 钢丝 锁 销 止 锁 的 结构 型 式 ， 如 图 2239 所 
示 。 与 石油 滚 子 链 相 哮 合 的 链 轮 齿 形 ( 齿 槽 ) 应 遵循 美国 ASME B29. 1 规定 的 “三 圆 弧 一 
直线 ”人 齿 形 。 《油田 链条 和 链 轮 》 标 准 的 一 些 要 求 远 高 于 普通 深 子 链 标 准 的 要 求 ， 如 同样 结 
构 尺 寸 的 单 排 深 子 链 ， 石油 链 的 最 小 动 载 强度 要 求 比 IO 606: 2015 (E) 的 要 求 提高 了 
30% 左右 , 链 节 压 出 力 要 求 也 高 于 JB/AT 10970 一 2010 中 相同 尺寸 规格 滚 子 链 的 压 出 力 要 求 。 
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图 2-9 石油 钻机 传动 用 四 排 滚 子 链 




















我 国 现行 石油 链 产 品 标准 是 SYAT 5595 一 2013 《油田 链条 和 链 轮 》。SY《T 5595 一 2013 是 
修改 采用 美国 石油 学 会 API SPEC 7F 一 2010《 油 田 链 条 与 链 轮 》 (第 8 版 ， 英 文 版 ) 而 起 草 
制定 的 。 这 项 标准 适用 于 型 号 为 40 号 ~ 240 号 的 单 排 与 多 排 标 准 系列 及 重 载 系 列 油田 链条 
( 滚 子 链 ) 的 设计 和 检验 ， 标 准 规定 了 40 号 ~ 240 号 油田 链条 的 型 号 表示 方法 、 链 条 链 长 精 
度 、 抗 拉 强 度 、 销 轴 和 套 简 压 出 力 、 型 式 试 验 、 标 志 等 ， 还 包括 滚 子 链 传动 装置 安装 、 润 滑 
和 维护 的 方法 、 滚 子 链条 的 链 轮 (这 里 的 型 号 是 SYAT 5595 一 2013 按 石油 行业 的 习惯 称呼 ， 
在 链 传动 行业 按 链 条 术语 标准 的 规定 通常 称 为 链 号 ) 。 

我 国 最 早 的 石油 设备 用 传动 链 标准 是 在 1983 年 发 布 、1984 年 实施 的 GB 3638 一 1983 
《石油 钻机 传动 深 子 链 》， 后 来 考虑 到 此 标准 主要 在 石油 天 然 气 行 业内 使 用 ， 因 此 在 1988 ~ 
1990 年 修订 时 ,调整 为 石油 天 然 气 行业 标准 SYAT 5595 一 1993 《油田 链条 与 链 轮 》。GB 
3638 一 1983 和 SY/AT 5595 一 1993 均 是 参考 美国 石油 学 会 (API) 于 1980 年 发 布 的 API SPEC 
7F 第 4 版 《油田 链条 与 链 轮 规范 》 制 定 的 。 

石油 链 产 品 标 准 由 全 国 石油 钻 采 设备 和 工具 标准 化 技术 委员 会 归口 后 ， 先 后 对 SY/AT 
5595 这 项 石油 天 然 气 行业 标准 进行 了 两 次 修订 : 第 一 次 修订 是 中 国 石油 天 然 气 总 公司 批准 ， 
于 1998 年 实施 的 SYAT 5595 一 1997 《油田 链条 和 链 轮 》 [ 非 等 效 采 用 API SPEC 7F 一 1993 
(第 5 版 ) ]; 第 二 次 修订 是 国家 能 源 局 发 布 ， 于 2010 年 实施 的 SYAT 5595 一 2009 《石油 钻机 
传动 滚 子 链 》 [等 同 采用 API SPEC 7F 一 2003 (第 7 版 ) ] 。 在 我 国 发 布 实施 SYZT 5595 一 
2009 后 ， 美 国 石油 学 会 在 2011 年 5 月 又 发 布 了 API SPEC 7F 的 新 版 (第 8 版 ) 标准 、 即 
“API SPEC 7F—2010 《Oil Field Chain and Sprockets-Righth Edition》”， 并 在 2013 年 5 月 发 布 
了 “API SPEC 7F 一 2010，8th Edition /Errata (勘误 )”。 因 此 ，2013 年 我 国 再 次 对 SY/T 
5595 一 2009 进行 了 修订 ， 国 家 能 源 局 于 2013 年 11 月 批准 发 布 了 SYAT 5595 一 2013《 油 田 链 
条 和 链 轮 》[ 修改 采用 API SPEC 7F 一 2010 (第 8 版 )]， 于 2014 年 4 月 1 日 实施 。 我 国 先后 
几 个 版 本 的 石油 链 标准 的 名 称 是 不 同 的 ， 有 的 版 本 标准 名 称 为 “石油 销 机 传动 滚 子 链 ”， 有 
的 版 本 标准 名 称 为 “油田 链条 和 链 轮 ”或 “油田 链条 与 链 轮 ”。 

为 更 好 地 满足 出 口 到 美国 、 欧 洲 市 场 的 石油 设备 用 传动 链条 生产 经 营 活动 的 需要 ， 石 油 
链 的 生产 企业 往往 都 会 进行 世界 石油 行业 普遍 开展 的 API 认证 (包括 API 产品 会 标 认证 及 
API Q1 质量 体系 认证 ) ，API 认证 由 美国 石油 学 会 实施 ， 执 行 的 都 是 美国 现行 英文 版 标准 
( 含 API、ANSI、ASTM 、ASME 等 标准 ) ， 就 链条 产品 而 言 ， 目 前 (2014 年 6 月 ) API 认证 
需要 执行 的 标准 就 应 该 是 “API SPECIFICATION Q1 Ninth Edition ，JUNE 2013 / Errata (Feb- 
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ruary 2014) ，Errata 2 (March 2014)”( 即 API Spec Q1 标准 的 第 9 版 及 两 份 勘误 ) 、“API 
SPEC 7F—2010 Eighth Edition /Errata”、“ASME B29. 1 一 2011” 和 “ASME B29. 26 一 2013” 
等 标准 ， 这 些 标准 的 第 一 项 标准 (API Spec Q1) 是 体系 管理 标准 ， 后 面 几 项 标准 是 与 石油 
链 相 关 的 产品 方面 技术 标准 。 而 我 国 新 发 布 的 SYAT 5595 一 2013《 油 田 链 条 和 链 轮 》 是 修改 
采用 API SPEC 7F 一 2010， 并 没有 等 同 采用 API SPEC 7F 一 2010， 所 以 SYAT 5595 一 2013 在 
石油 链 API 认证 中 只 可 作为 参考 标准 。 根 据 美国 石油 学 会 (API) 的 规定 ， 对 API 认证 所 需 
执行 的 各 项 标准 的 理解 以 正式 英文 版 文件 为 准 ， 所 以 即使 API SPEC 7F 一 2010 的 中 文 翻译 文 
本 也 不 能 作为 API 认证 的 正式 文件 〈 翻 译 工作 中 可 能 出 现 错误 、 偏 差 、 误 解 等 ) 。 

在 世界 链 传动 标准 领域 ， 美 国标 准 一 直 起 着 引领 和 指导 作用 〈 如 ASME B29. 100 标准 在 
早 于 IS0 606 的 2002 年 就 规定 了 传动 链 的 最 小 动 载 强度 指标 数值 ， 在 链条 产品 标准 中 提出 
增加 连接 牢固 度 指 标 ， 并 规定 出 压 出 力 检验 的 详细 内 容 ， 则 是 API SPEC 7F 率先 制定 实施 
的 )， 所 以 及 时 学 习 和 领会 美国 链 传动 标准 的 知识 内 容 ， 对 更 好 地 开展 链 传 动产 品 开 发 是 大 
有 益处 的 。 






































2.2 齿 形 链 和 滚 销 式 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) 


2.2.1 人 齿 形 链 的 概述 及 标准 化 


齿 形 链 是 由 一 系列 的 齿 链 板 和 导 板 交替 装配 且 用 销 轴 或 组 合 的 匀 接 元 件 连接 组 成 的 ， 相 
邻 节 距 间 为 贸 链 节 。 外 导 式 齿 形 链 的 导 板 跨 骑 在 链 轮 两 侧 ， 如 图 2-10a、 图 2-10e 所 示 ; 内 
导 式 齿 形 链 的 导 板 则 是 般 在 链 轮 齿 廊 上 圆周 导 槽 中 ， 如 图 2-10b、 图 2-10c、 图 2-10d、 图 2- 
10f 所 示 。 链 条 的 导 板 用 来 保证 链条 横向 的 稳定 性 。 

齿 形 链 传动 是 利用 特定 齿 形 的 链 板 与 链 轮 相 哮 合 来 实现 传动 的 。 齿 形 链 传动 分 为 外 侧 哮 
合 ( 外 接触 ) 传动 、 内 侧 哺 合 ( 内 接触 ) 传 动 、 内 -外 侧 复 合 哮 合 (复合 接触 ) 传动 和 双 面 
吵 合 〈 双 面 接触 ) 传动 等 类 型 ， 双 面 哨 合 传动 齿 形 链 如 图 2-10f 所 示 ， 有 关 齿 形 链 嘴 合 原理 
的 内 容 详 见 本 书 第 4 章 。 齿 形 链 链 板 孔 与 销 轴 组 成 的 贸 链 形式 一 般 有 圆 销 式 (图 2-10a、 图 
2-10b、 图 2-10f) 、 滚 销 式 (图 2-10c、 图 2-10d) 和 轴瓦 〈( 衬 瓦 ) 式 [ 见 图 2-10e， 有 些 企 
业 还 把 轴瓦 〈 衬 瓦 ) 式 齿 形 链 称 为 时 规 链 ] ， 根 据 需要 ， 各 种 匀 链 形式 的 齿 形 链 都 可 以 装配 
成 外 导 式 、 内 导 式 或 双 内 导 式 结构 ， 滚 销 式 的 结构 型 式 如 图 2-12 所 示 。 一 般 应 用 情况 下 ， 
齿 形 链 为 直板 结构 且 不 带 过 渡 〈 弯 板 ) 链 节 ， 个 别 特定 场合 有 图 2-10 g 所 示 的 带 过 渡 ( 弯 
板 ) 链 节 齿 形 链 的 应 用 。 

齿 形 链 传动 有 着 噪声 小 、 可 靠 性 较 高 、 运 动 精度 较 高 (其 运转 平滑 性 强 于 任何 其 他 类 
型 的 链条 ) 等 比较 突出 的 特点 ， 所 以 齿 形 链 已 成 为 一 种 应 用 广泛 的 重要 基础 零 部 件 。 特 别 
是 在 高 速 、 重 载 、 低 噪声 要 求 、 大 中 心 距 的 工 况 下 ， 其 传动 性 能 优 于 齿 形 带 传动 、 普 通 齿 轮 
传动 及 滚 子 链 传动 ， 齿 形 链 传动 已 发 展 为 汽车 、 机 床 、 汽 轮机 、 石 油 机 械 、 军 用 机 械 等 众多 
行业 首选 的 传动 型 式 之 一 ， 如 机 床 主 传动 、 发 动机 正 时 传动 及 重要 的 操纵 机 构 等 。 男 外 ， 具 
形 链 在 高 速 运转 时 ， 往 往 还 要 求 达到 低 噪声 其 至 静音 ， 所 以 齿 形 链 在 许多 场合 ， 还 叫 作 静音 
链 (或 无 声 链 )。 图 2-11 所 示 为 在 机 器 中 的 齿 形 链 传动 装置 。 
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2-10 ”各 种 结构 型 式 的 齿 形 链 
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图 2-11 在 机 器 中 的 齿 形 链 传动 装置 
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传动 用 齿 形 链 的 标准 还 不 多 ， 我国 目 前 仅 有 GBAT 10855 一 2003 和 JBAT 10348 一 2013 两 
项 齿 形 链 方面 的 技术 标准 。 其 中 GBAT 10855 一 2003 《 齿 形 链 和 和 链 轮 》 规 定 了 普通 外 接触 式 
短 节 距 齿 形 链 的 基本 互 换 性 尺寸 参数 和 技术 要 求 ， 标 准 未 涉及 其 他 接触 ( 咕 合 ) 形式 的 齿 
形 链 ; 新 发 布 的 JBMT 10348 一 2013 《摩托 车 用 齿 形 链条 》 规 定 了 适用 于 摩托 车 发 动机 及 机 
油泵 等 机 构 的 传动 用 齿 形 链 的 基本 尺寸 参数 和 技术 要 求 ， 共 计 有 CL04-5 ~ CL04-13 和 
CLO4CF-5 ~ CLO4CF-13 各 5 种 链 号 规格 的 ( 链 板 组 合 形式 分 别 为 2x3、3 x4、4 x5、5 x6、 
6 x7) 链条 ， 摩 托 车 用 齿 形 链 的 传动 哺 合 方式 有 外 哮 合 和 内 -外 复合 哨 合 两 种 。 

(1) 关于 CB/T 10855 一 2003 ”我 国 于 1976 年 曾 颁 发 过 JB 1839 一 1976《 具 形 传动 链 》 
和 JB 1840 一 1976《 齿 形 传 动 链 链 轮 齿 形 及 公差 >， 这 两 项 标准 主要 是 参照 苏联 标准 TOCT 
13552 一 1968 制定 的 ， 标 准 涉及 的 是 外 接触 类 型 的 齿 形 传动 链 和 链 轮 ， 规 定 齿 形 链 的 链 号 为 
C095 ~ C381。 随 着 齿 形 链 产品 可 应 用 的 范围 不 断 扩 大 ， 卫 1839 一 1976 和 JB 1840 一 1976 已 
不 能 满足 产品 生产 的 需要 ， 于 是 我 国 于 1987 年 开始 着 手 制定 《传动 用 齿 形 链 及 链 轮 》 国 家 
标准 ， 该 标准 是 参照 美国 标准 ANSI B29. 2M-1982 、 德 国标 准 DIN 8190 : 1986 与 DIN 8190. 
1986 及 苏联 标准 TOCT 13552 一 1981 与 TOCT 13576 一 1981 制定 出 来 的 ， 标准 编号 为 GB 
10855 一 1989; GB 10855 一 1989 涉及 的 仍 是 外 接触 式 具 形 链 及 链 轮 ， 齿 形 链 链 号 修改 为 CL06 
~ CL24; 自 该 国家 标准 实施 起 ，JB 1839 一 1976、JB 1840 一 1976 即 作废 。2002 年 我 国 开始 
进行 外 接触 式 齿 形 链 及 链 轮 标准 的 修订 ， 起草 制 定 的 标准 参照 采用 美国 标准 ANSI B29. 2M 
《Inverted Tooth (Silent) Chains and Sprockets》 的 规定 ， 并 于 2003 年 发 布 了 GB/T 10855 一 
2003《 具 形 链 和 链 轮 》; 与 GB 10855 一 1989 相 比 较 ，GBZT 10855 一 2003 的 内 容 有 了 较 大 变 
化 和 补充 ， 如 修改 了 标准 名 称 ， 标 准 中 的 链 号 修改 为 与 美国 标准 一 致 的 以 SC 为 前 级 ( 原 标准 
中 是 以 CL 开头 的 ) ， 增 加 了 有 很 好 指导 作用 的 附录 A“ 齿 形 链 条 的 选择 ”的 内 容 ， 取 消 了 链 
条 抗 拉 强度 、 预 拉 等 规定 。GBZT 10855 一 2003 自 2004 年 5 月 1 日 实施 ,代替 GB 10855 一 1989。 

需要 说 明 的 是 ， 由 于 美国 齿 形 链 标准 中 没有 抗 拉 强 度 这 一 技术 指标 ， 因 此 GB/AT 
10855 一 2003 中 也 没有 规定 齿 形 链 的 抗 拉 强 度 ， 这 是 一 个 缺憾 。 为 满足 用 户 需要 、 规 范 市 
场 ， 链 条 制造 企业 可 以 制定 自己 的 齿 形 链 抗 拉 强 度 标准 ,使 生产 的 齿 形 链 产品 和 其 他 传动 链 
产品 要 求 一 样 与 市 场 接轨 。 

为 能 及 时 采用 最 新 国外 先进 标准 ， 跟 上 世界 最 新 技术 发 展 潮流 ， 全 国 链 传动 标 委 会 正在 
组 织 有 关 单 位 修订 《 齿 形 链 和 链 轮 》 标 准 ， 新 的 国家 标准 《人 齿 形 链 和 链 轮 》 按 参考 ( 非 等 
同 采 用 ) 美国 标准 ASME B29. 2M 一 2007 ( R2012) 的 原则 进行 起 草 修订 。 相 信和 随 着 新 版 国 
家 标准 《 齿 形 链 和 链 轮 》 的 发 布 和 实施 ， 将 更 大 程度 地 满足 我 国 链 传动 行业 进一步 优化 齿 
形 链 产品 的 需要 。 

(2) 关于 JBAT 10348 一 2013 ”20 世纪 90 年 代 以 来 ， 摩 托 车 发 动机 中 越 来 越 广泛 地 应 用 
了 圆 销 式 齿 形 链 ， 而 国际 上 关于 摩托 车 用 齿 形 链条 尚 无 标准 可 循 ， 发 达 国 家 也 未 制定 摩托 车 
用 齿 形 链条 的 相关 标准 ， 为 规范 这 类 链条 的 制造 、 推 动 链条 行业 的 技术 进步 ， 我国 于 2002 
年 在 国际 上 率先 发 布 了 JBAT 10348 一 2002《 摩 托 车 用 齿 形 链条 》， 规 定 了 节 距 尺寸 p = 
6. 35mm、 链 号 为 CL04 的 5 种 规格 的 摩托 车 用 外 接触 式 齿 形 链 条 。 近 年 来 ,国内 外 随 着 对 齿 
形 链 哮 合 机 理 研究 的 深入 ， 各 种 不 同 呈 合 方式 的 新 结构 齿 形 链 不 断 问 址 ，JB/AT 10348 一 2002 
已 不 再 适应 当前 摩托 车 主机 的 各 种 配套 需求 ， 为 此 全 国 链 传动 标 委 会 从 2009 年 起 组 织 了 对 
JBAT 10348 一 2002 的 首次 修订 、 并 于 2010 年 11 月 审查 通过 ， 工 信和 部 2013 年 5 月 批准 发 布 
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了 JB/AT 10348 一 2013 《摩托 车 用 齿 形 链条 》， 并 于 2013 年 9 月 1 日 实施 。JB/T 10348 一 2013 
增加 了 目前 摩托 车 发 动机 中 已 广泛 应 用 、 链 号 为 CLO4CF 的 内 -外 复合 路 合 齿 形 链条 系列 齿 
形 链 ， 共 5 个 规格 ,增加 了 摩托 车 用 齿 形 链条 疲劳 试验 、 耐 磨 试 验 及 链 节 压 出 力 试验 的 技术 
要 求 和 检验 方法 的 规定 ， 使 标准 的 可 操作 性 更 强 。 


2.2.2 滚 销 式 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) 


近年 来 ,众多 汽车 发 动机 、 变 速 箱 、 分 动 箱 及 汽轮机 等 装备 中 已 越 来 越 多 地 采用 滚 销 式 齿 
形 链 , 滚 销 式 齿 形 链 在 国内 外 一 些 链条 生产 厂家 还 称 为 Hy-Vo 齿 形 链 ,其 结构 如 图 2-12 所 示 。 

















图 2-12 深 销 式 具 形 链 


由 于 深 销 式 齿 形 链 具有 变节 距 功 能 (此 功能 一 般 深 子 链 传动 是 不 具备 的 ) ， 能 显著 减 小 
链 传动 过 程 中 的 多 边 形 效应 及 减 小 冲击 和 振动 ， 且 高 速 重 载 下 的 传动 效果 显著 ， 因 而 应 用 前 
景 十 分 广阔 。 深 销 式 齿 形 链 视 不 同 的 应 用 场合 ， 也 有 外 哺 合 、 内 哮 合 及 内 -外 复合 吵 合 等 不 
同 的 路 合 机 制 之 分 ; 滚 销 式 齿 形 链 还 未 有 相应 的 专业 标准 ， 国 内 各 链条 制造 三 家 是 按照 满足 
汽车 主机 厂家 要 求 的 本 企业 内 部 技术 (工艺 ) 规范 和 专利 技术 来 设计 制造 的 。 在 设计 开发 
及 交易 深 销 式 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) 方面 还 有 许多 技术 壁垒 和 贸易 壁垒 ， 用 户 应 用 滚 销 
式 齿 形 链 传动 系统 时 应 向 制造 三 咨询 。 


2.2.3 ” 双 节 距 齿 形 链 


以 上 叙述 的 齿 形 链 都 是 短 节 距 (普通 单 节 距 尺寸 ) 的 ， 且 用 于 传动 的 齿 形 链 产 品 。 随 
着 对 齿 形 链 哮 合 原理 动态 分 析 、 模 拟 仿 真 、 设 计 方 法 等 方面 进行 了 深入 研究， 齿 形 链 的 应 用 
范围 也 越 来 越 广泛 。 国 内 外 厂家 对 于 齿 形 
链 的 研究 已 不 再 局 限于 传动 用 短 节 上 距 齿 形 
链 了 ， 并 出 现 了 用 于 输送 的 新 型 结构 双 节 
距 齿 形 输送 链 。 双 节 距 齿 形 输送 链 能 够 有 
效 改善 传统 深 子 输送 链 输 送 装 置 传动 过 程 
中 的 噪声 和 磨损 严重 的 问题 。 为 了 增加 输 
送 物品 的 平稳 性 ， 目 前 开发 的 双 节 距 齿 形 
输送 链 多 数 采 用 深 销 式 的 匀 链 ,链条 与 双 
切 齿 渐 开 线 齿 廊 的 链 轮 配合 使 用 ， 其 链条 
忆 链 轮 哨 合 传动 不 意 如 图 2-13 所 不 。 双 节 图 213 双 节 距 齿 形 输送 链条 与 链 轮 哨 合 传动 示意 图 
距 具 形 链 在 某 些 场合 也 可 以 用 于 传动 。 目 1 一 外 链 板 2 一 M 形 链 板 3 一 导 板 4 一 定位 销 轴 
前 ， 生 产 双 节 距 齿 形 链 的 厂家 还 不 多 ， 国 人 
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内 外 还 没有 双 节 距 齿 形 链 的 技术 标准 可 循 ， 所 以 在 输送 机 械 生产 线 等 设备 上 应 用 双 节 距 齿 形 
链 也 需 向 制造 厂商 咨询 。 


2.3 板式 链 及 堆 高 机 专用 板式 链 


2.3.1 板式 链 及 标准 化 


板式 链 也 叫 平衡 链 ， 是 一 种 广泛 使 用 的 钢 制 目 引 链 ， 它 由 多 片 链 板 ( 内 链 板 、 外 链 板 ) 
和 销 轴 组 装 而 成 ， 具 有 成 本 低 、 结 构 简 
单 、 承 载 能 力 大 等 优点 ; 板式 链 由 于 各 链 
节 的 灵活 转动 和 接触 面 的 变化 性 ， 比 较 适 
合 应 用 于 具有 较 大 的 柔性 并 具有 极 少 弹 性 
变形 的 拉 上 忠 上 ， 改 变 方 向 经 常 通过 滑轮 或 
滚轮 ， 因 此 多 用 在 起 重 叉车、 汽车 举 升 
机 、 平 衡 重 物 及 环保 清洁 车 辆 等 需 提升 重 
物 的 装置 上 ， 所 以 在 很 多 场合 板式 链 也 被 
称 为 又 车 链条 、 起 重 链条 。 板 式 链 的 结构 
如 图 2-14 所 示 。 外 链 板 

我 国标 准 板式 链 产品 执行 的 现行 标准 
是 GBAT 6074 一 2006 《板式 链 、 连 接 环 和 
槽 轮 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强度 》。 该 标准 规定 了 一 般 提升 用 板式 链 的 技术 特性 ， 内 容 包 括 板 
式 链 的 基本 尺寸 参数 、 链 板 组 合 方式 、 互 换 性 要 求 、 最 小 抗 拉 强度 等 。 该 标准 规定 的 板式 链 
有 LH 和 LL 两 种 系列 ，LH 系列 的 节 距 尺寸 是 12.7 ~ 63. Smm，LL 系列 的 节 距 尺寸 是 12.7 ~ 
76. 2mm。 

LH 系列 板式 链 通常 又 称 为 BL 系列 板式 链 或 重 系 列 板式 链 ， 它 是 由 GBAT 1243 或 ISO 
606 中 的 A 系列 派生 出 的 ; LL 系列 板式 链 则 是 由 GBAT 1243 或 SO 606 中 的 B 系列 派生 出 
的 。LL 系列 与 LH 系列 板式 链 的 区 别 在 于 ， 当 链条 的 节 距 和 板 数组 合 都 相等 时 ，LL 系列 板 
式 链 的 链 板 厚 度 、 链 板 高 度 、 销 轴 直 径 等 太 寸 及 最 小 抗 拉 强 度 指标 都 比 LH 系列 小 。GB/AT 
6074 一 2006 规定 了 LH 和 LL 两 种 系列 的 板 数组 合 方式 ， 即 LH 系列 板式 链 有 6 种 板 数组 合 
方式 ， 它们 是 2x2、2 x3、3 x4、4x4、4x6 和 6x6; 而 LL 系列 板式 链 其 特点 是 链 节 链 
板 为 偶数 均等 组 合 ， 只 有 3 种 板 数 组 合 方式 ， 它 们 是 2x2、4 x4 和 6 x6。 具 体 的 板 数 组 合 
结构 图 可 参见 GBAT 6074 一 2006 中 的 “图 1 链条 的 板 数组 合 形式 和 尺寸 代号 ”( 见 图 2-15 ) 。 
另外 ,已 作废 的 GBAT 6074 一 1995 中 ，LH 系列 板式 链 还 有 一 种 8 x8 板 数组 合 方式 ， 而 修订 
后 的 GBAT 6074 一 2006 取消 了 8 x8 的 板 数组 合 ， 并 明确 规定 GBAT 6074 一 2006 不 适用 这 种 
板 数组 合 。 因 此 ， 应 用 该 标准 时 ， 需 要 注意 新 、 旧 标准 的 变化 。 至 于 一 些 链条 厂家 生产 的 8 
x8 板 数组 合 甚 至 多 达 10 x 10 板 数组 合 的 板式 链 ， 用 户 在 选用 时 应 向 链条 制造 商 咨询 。 

除了 上 述 LH (BL) 系列 和 LL 系列 板式 链 外 ， 目 前 国内 外 (包括 美国 等 ) 一 些 主机 生 
产 企业 还 在 较 多 场合 应 用 AL 系列 ( 轻 系 列 ) 板式 链 。 这 种 板式 链 的 特点 也 是 链 节 链 板 为 偶 
数 均等 组 合 ， 即 板 数 组 合 方式 是 2 x2、4 x4 或 6x6。 其 链条 的 基本 尺寸 参数 、 链 板 组 合 方 























到 2-14 ”板式 链 的 结构 
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图 1 链条 的 板 数 组 合 形 式 和 尺寸 代号 ” 
1 一 内 链 节 ”2 一 外 链 节 3 一 销 轴 4 一 外 链 板 5 一 内 链 板 





尺寸 数值 可 查看 标准 文本 ) 
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式 和 技术 指标 要 求 等 在 美国 1975 年 以 前 板式 链 标 准 中 曾 有 规定 ， 但 ASME B29. 8M 一 1975 中 
已 删除 了 AL 系列 板式 链 ; 而 现行 日 本 JIS B 1804: 2010 板式 链 标准 中 仍 保留 着 AL 系列 板 
式 链 的 要 求 。 所 以 ， 当 需要 选择 AL 系列 板式 链 时 ， 必 须 向 链条 制造 厂家 咨询 或 参见 JS B 
1804: 2010 的 规定 。 

近年 来 ， 越 来 越 多 的 义 车 、 汽 车 举 升 机 等 主机 企业 已 对 为 其 配套 的 OEM 板式 链 产品 提 
出 了 较 高 的 疲劳 强度 要 求 ， 有 些 甚至 规定 板式 链 动 载 试验 的 循环 次 数 应 达到 5 x10" ~1.0 x 
10 "次 的 高 要 求 。 所 以 ， 在 开发 这 类 OEM 板式 链 产品 时 ， 还 要 高 度 关 注 这 些 与 产品 安全 相关 
的 重要 性 能 指标 要 求 。 

GB 6074 一 1985 《板式 链 》 于 1985 年 首次 发 布 ， 该 版 本 是 参照 采用 ISO 4347 : 1977 
《板式 链 、U 型 钩 和 槽 轮 》 制 定 的 。 之 后 国际 标准 化 组 织 ISOATC 100 对 ISO 4347: 1977 进 
行 了 修订 ， 并 于 1992 年 发 布 了 第 3 版 的 人 0 4347 : 1992 《板式 链 、 端 接头 及 槽 轮 》。 我 国 及 
时 对 GB 6074 一 1985 按 等 效 采 用 国际 标准 的 原则 进行 了 修订 ， 并 于 1995 年 发 布 了 GB/T 
6074 一 1995《 板 式 链 、 端 接头 及 模 轮 》。2004 年 ISOZTC 100 再 次 对 ISO 4347: 1992 进行 了 
修订 ， 并 发 布 了 第 4 版 的 ISO 4347 : 2004 《Leaf chains ，clevises and sheaves 一 Dimensions ， 
measuring forces and tensile strengths》， 取 代 ISO 4347: 1992。 随 后 我 国 按照 等 同 采 用 ISO 
4347: 2004 (下 ) 的 原则 对 GBAT 6074 一 1995 进行 了 修订 ， 并 于 2006 年 12 月 发 布 了 GB/T 
6074 一 2006《 板 式 链 、 连 接 环 和 槽 轮 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强度 》 这 一 现行 标准 。 该 标准 的 
名 称 与 前 两 版 标准 的 名 称 变化 较 大 ，GCBZT 6074 一 2006 自 2007 年 5 月 1 日 起 实施 ， 代替 
CBAT 6074 一 1995 。 

2015 年 9 月 1 日 ，ISOZTC 100 发 布 (出 版 ) 了 1SO 4347: 2015 (E) 《Leaf chains ， 
clevises and sheaves-Dimensions, measuring forces ，tensile strengths and dynamic strengths》 [ 板 
式 链 、 联 结 环 和 槽 轮 尺寸 、 测 量力 、 抗 拉 强 度 和 动 载 强 度 (英文 版 )]。 这 项 [SO 4347 : 
2015 是 ISO 4347 的 第 4 次 修订 及 ISO 4347 的 第 5 版 ， 也 是 对 ISO 4347: 2004 (E) 的 修订 ， 
修订 的 主要 内 容 是 : 增加 了 各 链 号 规格 板式 链 产品 的 动 载 强度 指标 要 求 。 

2015 年 9 月 9 日 ，ISOZTC 100 发 布 (出 版 ) 了 ISO 15654: 2015 (E) 《Fatigue test 
method for transmission precision roller chains and leaf chains》 | 传动 用 精密 滚 子 链条 和 板式 链 
疲劳 试验 方法 (英文 版 ) ] ， 这 项 ISO 15654: 2015 是 ISO 15654 的 第 1 次 修订 及 ISO 15654 的 
第 2 版 ， 也 是 对 ISO 15654: 2004 (上 ) 的 修订 ， 修 订 的 主要 内 容 包 括 : 增加 了 双 排 、 三 排 
及 多 排 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 和 板式 链 的 疲劳 试验 方法 。 

板式 链 不 像 传 动 链 那样 以 整 链 成 环 状 循环 运转 ， 而 是 通过 板式 链 两 端的 连接 部 件 把 链条 
安装 在 使 用 该 链条 的 机 械 设 备 ( 装置) 上 ， 整 条 链条 工作 一 般 不 呈 环 状 , 链条 运动 的 方式 
一 般 是 通过 链 轮 (或 模 轮 ) 来 回 移 动 。 通 常 板式 链 是 与 连接 环 部 件 (包括 连接 销 轴 、 锁 紧 
螺母 ) 、 槽 轮 等 配合 使 用 的 〈 见 图 2-16) ， 而 板式 链 是 链 板 外 缘 面 绕 着 槽 轮 来 回 运动 (滑动 ) 
的 。 所 以 ， 用 销 轴 将 板式 链 两 端 与 连接 环 连 接 在 一 起 时 ， 必 须 保 证 链条 受 载 分 布 均匀 ， 如 果 
不 能 保证 将 损害 链条 的 承载 能 力 ; 在 安装 槽 轮 时 ， 应 保证 安装 后 柳 轮 能 自由 回转 ， 并 使 板式 
链 在 整个 宽度 范围 内 在 槽 轮 上 得 到 支撑 。 为 方便 安装 ， 推 荐 在 设备 上 应 用 的 整 条 板式 链条 采 
用 奇数 链 节 ， 链 条 两 端 为 内 链 板 链 节 挂 出 与 外 连接 环 相 连接 。 


2.3.2 堆 高 机 专用 板式 链 
堆 高 机 专用 板式 链 是 由 标准 板式 链 派生 出 来 的 一 种 特殊 用 途 的 板式 链 ， 专 门 用 于 集装箱 
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图 2-16 ”板式 链 的 安装 示意 图 
a) 板式 链 的 安装 








空 箱 堆 高 机 ( 见 图 2-17)。 集 装 箱 空 箱 堆 高 机 是 又 车 的 一 种 特殊 形式 ， 主 要 用 于 集装箱 的 空 
箱 堆 埃 和 搬运 。 由 于 堆 高 机 使 用 时 堆 拒 和 所 要 搬运 物 重 量 大 、 最 高 堆 折 要 达到 8 个 集装箱 的 
高 度 〈 提 升 高 度 约 18. 14 ~20.27m) 、 露 天 作业 、 每 天 工作 在 16h 以 上 ， 堆 高 机 专用 板式 链 
必须 满足 这 种 奇 刻 的 长 时 间 使 用 工 况 要 求 ， 所 以 堆 高 机 专用 板式 链 须 达 到 链 板 的 高 疲劳 强 











度 、 销 轴 的 高 耐 磨 性 、 整 链 的 高 抗 拉 强度 、 整 链 的 高 可 靠 性 等 比 标准 板式 链 更 高 的 技术 要 


求 。 

堆 高 机 专用 板式 链 目前 还 没有 
专门 的 技术 标准 发 布 ， 一 般 都 是 链 
条 制造 厂家 按照 各 种 堆 高 机 不 同 使 
用 工 况 等 特定 条 件 ， 参 考 GB/T 
6074 一 2006 等 标准 相关 规定 而 特别 
设计 开发 的 ， 所 以 选用 时 应 向 链条 
制造 商 咨询 这 类 链条 的 尺寸 参数 和 
性 能 指标 。 

堆 高 机 专用 板式 链 的 基本 结构 
尺寸 设计 可 以 参照 GB/T 6074 一 
2006， 但 在 我 们 设计 和 制造 堆 高 机 
专用 板式 链 时 ， 还 应 特别 注意 其 技 
术 指 标 须 远 远 高 于 普通 标准 板式 链 
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到 2-17 集装箱 空 箱 堆 高 机 及 专 











板式 链 











居 装 箱 空 箱 堆 高 机 pb) 堆 高 机 志 





板式 链 








的 特点 ， 通 常 要 做 到 的 要 点 有 : 链 板 应 选用 比 标准 板式 链 更 好 的 优质 结构 钢 ， 链 板 外 缘 形 状 
按 宽 腰 设计 ， 选 择 合 适 的 热处理 硬度 及 热处理 后 的 链 板 挤 孔 工 艺 ， 保 证 链 板 有 较 高 的 疲劳 强 
度 ; 销 轴 也 采用 比 标准 板式 链 销 轴 材 料 性 能 更 好 的 高 级 优质 合金 钢 ， 销 轴 表 面 采 用 深层 硬化 
层 热 处 理工 艺 提 高 表面 硬度 及 增加 耐 磨 性 ; 链 板 和 销 轴 尺寸 根据 链条 失效 模式 ， 采 用 优化 设 
计 ， 确 保 链 板 、 销 轴 等 强度 均匀 受 力 ; 为 最 大 程度 地 避免 链条 使 用 时 外 链 板 脱 出 销 轴 从 而 造 
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成 链条 散 架 现象 的 发 生 ， 应 采用 销 轴 两 端 四 方 锦 或 圆 钾 等 可 靠 性 高 的 钾 合 方式 ; 链条 饮 合 后 
须 施 加 较 高 预 拉 载荷 进行 预 拉 ， 预 拉 载荷 有 别 于 GBAT 6074 一 2006 的 规定 ， 为 链条 最 小 抗 拉 
强度 的 50% ~60% ， 通 过 预 拉 使 链条 不 规则 框架 得 到 很 好 地 纠正 、 链 条 更 加 灵活 ， 使 链 板 
的 受 力 均匀 ， 提 高 链条 疲劳 性 能 。 一 般 来 说 ， 通 过 采取 链条 优化 设计 和 制造 工艺 强化 等 一 系 
列 措施 ， 可 使 堆 高 机 专用 板式 链 疲劳 性 能 提高 至 试验 循环 次 数 实现 10 次 (接近 无 限 疲劳 ) 
的 高 水 平 。 


2.4 销 轴 链 














2.4.1 多 板 销 轴 链 


多 板 销 轴 链 也 是 板式 忠 引 链条 ， 它 属于 板式 链 的 一 种 变形 形式 。 这 种 忠 引 链 为 了 能 实现 
同 链 轮 或 其 他 带 齿 状 的 驱动 装置 配合 使 用 ， 在 结构 上 留 有 足够 的 空间 与 链 轮 轮 齿 相 嘴 合 的 ; 
多 板 销 轴 链 的 销 轴 一 般 是 两 端 台 阶 圆柱 形 的 、 销 轴 两 侧 的 小 直径 圆柱 处 各 装配 等 片 数 的 链 
板 。 链 板 外 缘 形状 为 m 字形 ， 也 可 以 是 直 边 链 板 ， 链 板 与 销 轴 的 连接 采用 销 轴 两 端 锦 合 的 方 
式 ， 而 链 轮 轮 齿 的 齿 槽 是 与 销 轴 中 间 大 直径 圆柱 相 中 合 的 。 多 板 销 轴 链 一 般 应 用 于 矿山 、 褒 
金 等 行业 ， 用 作 高 功率 和 低速 工 况 下 的 链 传动 。 

多 板 销 轴 链 的 结构 型 式 及 链 节 结 构 型 式 如 图 2-18 所 示 ， 我 国 现行 多 板 销 轴 链 产品 标准 
为 JBAT 10969 一 2010《 多 板 销 轴 链 》。 该 标准 规定 了 多 板 销 轴 链 的 尺寸 参数 及 技术 指标 要 
求 ， 节 距 有 15 ~ 120mm 共 16 个 尺寸 ， 链 板 组 合 方 式 分 别 有 2x2、4 x4、6x6 和 8 x8 共 四 
种 形式 。 

多 板 销 轴 链 是 用 端 链 节 与 主机 设备 (装置 ) 相连 接 安装 的 (也 是 类 似 板式 链 连 接 环 的 
作用 ) ，JBAT 10969 一 2010 对 端 链 节 的 结构 型 式 也 做 了 规定 ， 可 查阅 标准 文本 指导 设计 ， 显 
然 多 板 销 轴 链 及 端 链 节 的 安装 就 可 以 参照 板式 链 及 连接 环 的 安装 要 求 。 

多 板 销 轴 链 无 相关 ISO 国际 标准 可 循 ; JB/T 10969 一 2010 《多 板 销 轴 链 》 是 参照 德国 标 
准 DIN 8150: 1984-03 制定 的 ， 于 2007 年 开始 制定 ， 系 我 国 首次 发 布 的 此 类 链条 标准 ， 发 
布 于 2010 年 2 月 ， 自 2010 年 7 月 1 日 实施 。 


2.4.2 ”有 衬 套 拉 电 链 和 无 衬 套 拉 电 链 


有 衬 套 拉 归 链 和 无 衬 套 拉 电 链 也 是 销 板结 构 的 卸 引 链条 ， 适 用 于 链 速 最 大 不 超过 
1. 0m/s 的 重 载 传动 〈( 拉 上 熏 ) ， 如 船闸 升降 、 起 吊 矿石 等 场合 。 我 国 已 制定 了 相应 的 技术 标 
准 ， 包 括 : JBXMT 10842 一 2008 《有 衬 套 拉 忠 链 》、JBAT 10843 一 2008 《无 衬 套 拉 暇 链 》， 这 两 
项 标准 分 别 规定 了 有 衬 套 拉 蝶 链 和 无 衬 套 拉 蝶 链 的 尺寸 参数 和 技术 要 求 ， 拉 上 中 链 的 结构 型 式 
和 连接 方式 见 JB/AT 10842 一 2008 和 JB/T 10843 一 2008 中 图 1、 图 2 所 示 。 有 衬 套 拉 蝶 链 和 
无 守 套 拉 蝶 链 的 结构 、 与 链 轮 的 哺 合 方式 类 似 于 多 板 销 轴 链 ， 链 板 一 般 采 用 直 边 链 板 ， 销 轴 
两 侧 均 为 4x4 的 链 板 组 合 方式 ， 链 板 与 销 轴 的 连接 采用 销 轴 两 端 垫圈 加 上 钢丝 销 (开口 
销 ) 止 锁 的 方式 ， 有 衬 套 拉 上 熏 链 和 无 衬 套 拉 电 链 结构 上 的 区 别 在 于 : 有 衬 套 拉 虹 链 是 在 链 
板 孔 中 灸 财 了 一 个 衬 套 后 再 与 销 轴 滑 配合 连接 ， 而 无 衬 套 拉 抱 链 则 是 链 板 孔 直接 与 销 轴 滑 配 
合 连 接 , 这 样 相对 来 说 ,关于 贸 链 处 的 耐 磨损 性 能 有 衬 套 拉 忠 链 会 优 于 无 衬 套 拉 忠 链 。JBAT 
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链 板 销 轴 销 轴 垫圈 链 板 ”开口 销 端 链 节 销 轴 垫圈 开口 销 ” 端 链 板 
钾 头 链 节 连接 链 节 端 链 节 
b) 
图 2-18 多 板 销 轴 链 结构 型 式 及 链 节 结构 型 式 
a) 多 板 销 轴 链 结构 型 式 b) 链 节 结构 型 式 





10842 一 2008 规定 了 节 距 尺寸 p=70 ~ 280mm， 共 8 种 规格 有 衬 套 拉 蝶 链 的 要 求 ， 而 JB/AT 
10843 一 2008 则 规定 了 节 距 尺寸 p=30 ~ 280mm， 共 11 种 规格 无 衬 套 拉 电 链 的 要 求 ; 尽管 
JBAT 10842 一 2008 和 JBAT 10843 一 2008 中 仅 规定 了 4 x4 的 一 种 链 板 组 合 方式 ， 但 实际 应 用 
中 还 有 较 多 非 标 结构 的 不 同 链 板 组 合 形式 ， 图 2-19a 所 示 就 是 一 种 典型 的 非 标 链 板 组 合 形 
式 ， 即 6 x6 的 有 衬 套 拉 暇 链 。 除 标准 规定 的 多 板 销 轴 链 和 有 (无 ) 衬 套 拉 蝶 链 产品 外 ， 销 
轴 链 有 各 种 派生 、 变 异 的 非 标 销 轴 链 ， 图 2-19b 所 示 就 是 一 种 非 标 销 轴 链 。 

JB/T 10842 一 2008 《有 衬 套 拉 蝶 链 》、JBAT 10843 一 2008 《无 衬 套 拉 中 链 》 这 两 项 机 械 
行业 标准 都 在 2006 年 开始 着 手 制 定 ， 国 家 发 展 改 革 委 于 2008 年 2 月 批准 并 发 布 。JB/T 
10842 一 2008 等 同 采用 德国 标准 DIN 8157: 2005-02 ( 德 文 版 ) ，JB/AT 10843 一 2008 等 同 采用 
德国 标准 DIN 8156 : 2005-02 ( 德 文 版 )。JB/T 10842 一 2008 和 JB/T 10843 一 2008 均 为 首次 
制定 、 发 布 的 标准 ， 自 2008 年 7 月 1 日 起 实施 。 
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到 2-19 ” 销 轴 链 
a) 销 轴 两 侧 6 x6 链 板 组 合 的 有 衬 套 拉 电 链 b) 一 种 非 标 销 轴 链 











2.5 输送 链 


2.5.1 输送 链 概述 


输送 链 是 链 式 输送 机 等 输送 机 械 的 关键 部 件 ， 是 应 用 范围 较 广 的 链条 。 它 具有 可 输送 物 
品 多 样 性 、 工 作 环境 适应 性 强 、 物 品 流向 任意 性 、 输 送 位 置 准 确 性 好 、 输 送 节 拍 可 控 性 及 输 
送 距 离 长 、 可 承受 重 载 和 冲击 等 优点 。 输 送 的 物料 种 类 和 形态 多 种 多 样 ， 从 食品 、 普 通 物 品 
到 具有 腐蚀 性 的 化 学 药品 ; 物料 形态 有 整体 的 和 散装 的 、 有 规则 的 和 不 规则 的 ， 体 积 从 大 的 
钢坯 、 汽 车 到 块 状 的 矿石 、 煤 然后 到 颗粒 状 的 砂子 、 谷 物 再 到 粉末 状 物品 ; 工作 环境 温度 从 
零下 几 十 摄氏 度 到 几 百 摄氏 度 ， 并 包括 潮湿 环境 、 水 中 、 多 粉尘 、 有 磨 粒 、 有 酸 碱 腐蚀 等 工 
作 环 境 。 

输送 链条 的 服役 工 况 与 传动 链 不 同 ， 输 送 链 条 必须 同时 具有 传动 和 输送 物料 的 两 种 功 
能 ， 它 由 基本 链 节 与 附件 链 节 组 成 。 输 送 链条 运行 速度 低 、 使 用 链条 长 度 长 ， 即 一 挂 链条 重 
量 很 大 ， 要 承受 横向 的 载 答 ,通常 需要 在 导轨 支撑 下 运行 。 因 而 输送 链条 具有 链条 承载 能 
强 、 耐 磨 性 能 好 、 运 转 过 程 中 链条 与 导轨 的 摩擦 阻力 小 及 用 于 特殊 工 况 时 具有 了 耐 冲击 、 耐 
冷 、 耐 热 、 耐 腐蚀 等 特点 ， 此 外 带 有 附件 是 输送 链条 的 重要 特征 。 输 送 链 的 基本 链 节 结构 几 
乎 可 以 采用 任何 链条 , 但 应 用 最 多 的 基本 链 节 结构 是 套 简 链 和 深 子 链 ， 自 从 汉 斯 * 雷诺 
1880 年 发 明 滚 子 链 以 来 ， 深 子 链 传动 就 被 当 作 一 种 有 效 传递 动力 的 传动 方式 。 后 来 滚 子 链 
的 原理 被 应 用 于 输送 链 ， 同 样 使 输送 链 是 有 了 钢 制 套 简 和 滚 子 链 的 诸多 优点 。 为 适应 不 同 使 
用 要 求 ， 输 送 链 基 本 链 节 的 滚 子 与 销 轴 有 多 种 结构 ， 其 中 滚 子 主 要 有 三 种 结构 〈 见 图 2- 
20) ， 分 别 是 大 滚 子 一 一 滚 子 外 径 大 于 链 板 高 度 ， 使 用 时 滚 子 沿 导轨 滚动 ， 适 用 于 输送 长 距 
离 、 尺 寸 大 、 重 量 重 的 物料 ; 小 深 子 一 一 深 子 外 径 小 于 链 板 高 度 ， 链 条 制造 成 本 低 ， 适 用 于 
重量 较 轻 的 短 距 离 输送 及 垂直 输送 ; 带 边 深 子 一 一 深 子 外 径 大 于 链 板 高 度 ， 且 一 侧 带 法 兰 
边 ， 适 用 于 长 距离 和 要 求 控 制 横 向 移动 的 输送 场合 。 垂 直 输 送 钢 制 套 简 链 基本 链 节 应 用 也 很 
多 。 销 轴 主 要 有 实心 销 轴 和 空心 销 轴 ， 空 心 销 轴 是 为 了 要 在 销 轴 孔 中 穿 人 轴 类 零件 ， 它 既是 
基本 链 节 又 是 附件 链 节 。 

输送 链 链 节 的 附件 根据 使 用 要 求 可 以 是 任何 结构 ， 正 是 附件 链 节 的 多 样 性 造成 了 输送 链 
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a) b) C) 
图 2-20 ”输送 链 常 用 深 子 形式 
a) 大 滚 子 b) 小 深 子 c) 带 边 深 子 

应 用 的 广泛 性 、 品 种 的 多 样 性 和 结构 的 非 标 性 。 应 用 最 多 的 附件 是 水 平 压 弯 附 板 、 带 孔 直 立 
附 板 和 加 长 销 轴 ， 多 个 链条 标准 中 都 对 这 三 种 附件 做 了 规定 。 应 用 较 多 的 附件 还 有 直立 压 弯 
附 板 、 空 心 销 轴 、 带 齿 附 板 等 ; 输送 链条 的 二 级 附件 主要 有 连 杆 、 推 块 、 顶 板 ， 以 及 侧 置 深 
轮 、 顶 置 滚轮 或 中 置 滚轮 等 ， 图 2-21 所 示 为 输送 链 的 一 些 常 见 附件 ( 附 板 ) 形式 。 

在 国民 经 济 的 各 个 领域 中 ， 很 多 机 械 装 备 上 有 许多 专门 特殊 用 途 的 输送 链 ， 图 2-22 所 
示 为 一 些 特殊 (专门 ) 用 途 输送 链 的 图 片 。 


























) 


图 2-21 输送 链 的 一 些 常 见 附件 形式 
a) 水 平 压 弯 附 板 b) 带 孔 直立 附 板 c) 顶板 附件 d) 尖 齿 附 板 。) 直立 压 弯 附件 
f) 加 长 销 轴 ”g) 空心 销 轴 bh) 侧 置 深 轮 附件 i) 定 置 滚轮 附件 j) 中 置 滚轮 附件 
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图 2-22 

















a) 木材 输送 机 械 用 链条 b) 供 房 线 输送 链 





线 输送 链 ”人 纺 机 链条 〈 布 铁 链 条 ) 


一 些 特殊 用 途 的 输送 链 
c) 夹 膜 输 送 链 d) 双 匀 接 (十 字 节 ) 输送 链 


g) 带 多 种 附件 的 特殊 输送 链条 








h) 汽车 4 


E 产 线 专 月 








e) 啤酒 


输送 链 





E 产 
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i) 
图 2-22 一 些 特殊 用 途 的 输送 链 ( 续 ) 
i) 纸 卷 输送 用 链条 

2. 1 节 介 绍 的 短 节 距 深 子 链 ( 套 简 链 ) 和 双 节 距 深 子 链 ， 在 很 多 场合 可 以 作为 带 附件 输 
送 链 的 基 链 〈 基 链 与 链 轮 中 合 ) ， 基 链 的 链 板 外 缘 形 状 可 以 是 w 字形 、 也 可 以 是 直 边 形 ， 通 
常 直 边 形 链 板 是 采用 比较 多 的 。 
2.5.2 输送 链 标准 化 简 述 

我 国 已 制定 并 发 布 了 多 项 输送 链 产 品 的 技术 标准 ， 为 开发 各 种 输送 链 产 品 和 链 式 输送 机 
械 英 定 了 良好 的 标准 保障 基础 。 除 了 大 量 用 于 输送 用 途 的 短 节 距 深 子 链 ( 套 简 链 ) 和 双 节 
距 深 子 链 可 以 分 别 参 照 GBAT 1243 一 2006 和 GB/AT 5269 一 2008 进行 设计 开发 及 链条 选择 外 ， 
还 有 一 系列 的 输送 链 产品 国家 或 行业 标准 可 应 用 在 各 种 输送 链 产品 的 设计 开发 中 ， 主 要 有 
GB/AT 8350 一 2008 《输送 链 、 附 件 和 链 轮 》、GBAT 10857 一 2005《S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 、 
附件 和 链 轮 》、GBZT 17482 一 1998 《输送 用 模 锻 易 拆 链 》、GBAT 4140 一 2003 《输送 用 平 顶 链 
和 链 轮 》、JBAT 10867 一 2008 《输送 用 塑料 平 顶 链 和 链 轮 》、JBAT 9154 一 2008 《 埋 刊 板 输送 
机 用 链条 、 刊 板 和 链 轮 》、JBAT 7364 一 2014《 售 速 输送 链 和 链 轮 》、JB/AT 8545 一 2010 《自动 
扶梯 梯级 链 、 附 件 和 链 轮 》、JB/AT 8546 一 2011 《 双 贸 接 输 送 链 》、JB/AT 8920 一 1999 《工程 塑 
料 内 链 节 轻型 输送 链 》、JBAT 5398 一 2005《 钢 制 套 简 链 、 附 件 及 链 轮 》、JBAT 10703 一 2007 
《输送 用 钢 制 深 子 链 、 附 件 及 链 轮 》、JB/AT 10841 一 2008 《输送 用 单 节 距 和 双 节 距 空 心 销 轴 
链 及 附件 》、JBMT 11637 一 2013 《输送 用 钢 制 开 式 套 简 销 合 链 、 附 件 和 链 轮 》、JB/AT 8883 一 
2013 《农业 机 械 用 夹 持 输 送 链 》、JB/AT 9016 一 2013 《悬挂 输送 机 链 和 和 链 轮 》、JB/T 12328 一 
2015 《泥浆 输送 用 刊 板 链 、 附 件 和 链 轮 》 和 JBAT 12385 一 2015 《橡胶 附 板 链 和 链 轮 》， 共 计 
18 项 标准 ， 且 均 为 现行 标准 。 

上 述 18 项 标准 涉及 的 输送 链 产 品 中 ，GBAT 8350 一 2008 规定 的 M 型 和 MC 型 长 节 距 
( 米 制 ) 输送 链 产品 是 应 用 较 多 的 产品 ， 参 见 后 面 2. 5. 3 节 的 专门 介绍 ; 而 平 顶 链 、 自 动 扶 
梯 梯 级 链 等 产品 的 有 关 介绍 ， 可 分 别 参见 2.6 节 和 2.7 节 的 专门 叙述 ; GB/T 10857 一 2005 、 
JBAT 8883 一 2013 规定 的 链条 多 用 于 农业 机 械 上 ， 也 是 常用 的 农机 链 产品 。 其 他 输送 链 产品 
多 用 于 一 些 特定 的 场合 和 专门 的 设备 上 ， 本 节 不 再 一 一 列举 介绍 ， 可 参看 这 些 输送 链 的 相应 
标准 文本 中 的 有 关 规 定 和 内 容 。 


2.5.3 M 型 、MC 型 长 节 距 ( 米 制 ) 输送 链 及 英制 系列 长 节 距 输送 链 
CGB/T 8350 一 2008 规定 的 M 型 和 MC 型 长 节 距 〈( 米 制 ) 输送 链 是 一 般 和 机 械 化 搬运 设 
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备 上 得 到 广泛 应 用 的 一 种 直板 、 直 边 链 板 滚 子 或 套 简 输 送 链 ， 其 中 M 型 为 实心 销 轴 输 送 链 、 
MC 型 为 空心 销 轴 输送 链 。GBAT 8350 是 发 布 较 早 且 应 用 普遍 的 输送 链 标准 ， 现 行 的 CBAT 
8350 一 2008 《输送 链 、 附 件 和 链 轮 》 等 同 采用 ISO 1997 : 2006。 该 标准 规定 了 用 于 一 般 输送 
和 机 械 化 传送 用 实心 和 空心 销 轴 套 简 链 、 小 深 子 链 、 大 深 子 链 、 带 边 深 子 链条 及 与 这 些 链条 
相配 的 链 轮 和 附件 的 技术 特性 ， 标 准 中 规定 的 链条 尺寸 应 保证 整 链 和 用 于 维修 目的 链 节 的 互 
换 性 。GBZT 8350 一 2008 中 规定 的 输送 链 及 零 部 件 示 意图 如 图 2-23 所 示 。 

二 一 在 三 好 = 
人 
b) 
































a) 








图 2-23 ”M 型 和 MC 型 输送 链 及 零 部 件 
a) 实心 销 轴 链 条 b) 空心 销 轴 链 条 ce) 内 链 节 d) 外 链 节 (实心 销 轴 ) e) 外 链 节 (空心 销 轴 ) f) 连接 链 
(开口 销 式 ) g) 连接 链 节 (螺栓 式 ) h) 复合 过 渡 链 节 (实心 销 轴 ) i) 复合 过 渡 链 节 (空心 销 轴 ) 
1 一 深 子 2 一 套 简 ”3 一 内 链 板 4 一 外 链 板 5 一 实心 销 轴 6 一 空心 销 轴 7 一 固定 外 链 板 


二 























8 一 连接 链 板 9 一 连接 销 轴 10 一 开口 销 11 一 锁 紧 螺母 ”12 一 过 渡 链 板 
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长 节 距 〈 米 制 ) 输送 链 是 指 链条 节 距 值 为 公制 〈 米 制 ) 整数 (如 80mm、150mm 等 ) 
的 深 子 或 套 简 链 〈 而 现行 众多 的 链条 标准 规定 的 链条 节 距 值 多 数 采 用 英制 折算 过 来 的 数 
值 ， 如 76.2mm、152. 4mm 等 )，GB/AT 8350 一 2008 规定 了 不 同 抗 拉 强度 及 节 距 尺寸 的 M 
型 实心 销 轴 链条 和 MC 型 空心 销 轴 和 链条， 其 中 M 型 输送 链 有 84 种 优选 节 距 规格 、MC 型 
输送 链 有 25 种 优选 节 距 规格 。M 型 链条 的 节 距 范围 为 40 ~ 1000mm， 抗 拉 强度 指标 值 从 
20kN ~900kN ， 同 一 种 抗 拉 强度 有 7 种 节 距 规格 的 链条 可 供 选 择 ; MC 型 链条 的 节 距 范围 
为 63 ~500mm， 抗 拉 强 度 有 28kN、56kN、112kN 和 224kN 四 个 指标 要 求 。 标 准 中 也 对 K 
型 附件 ( 附 板 ) 以 及 加 高 链 板 的 高 度 尺寸 he 做 了 规定 ， 加 高 链 板 输送 链 如 图 224 所 
示 。 
































图 2-24 MT 型 大 深 子 加 高 链 板 输送 链 


英制 系列 长 节 距 输送 链 是 在 欧洲 广泛 使 用 的 链条 ， 这 种 链条 类 似 于 M 型 长 节 距 ( 米 制 ) 
输送 链 ， 链 条 的 节 距 尺寸 不 是 公制 整数 尺寸 、 为 1.50 ~ 12. 0in 的 英制 尺寸 ， 英制 系列 长 节 
距 输 送 链 有 一 项 英国 标准 可 遵循 ， 即 : BS 4116 -4: 1992 “Conveyor chains ，their attach- 
ments and associated chain wheels. Part 4. Specification for chains and attachments ( British se- 


ries)”|[ 输送 机 链 及 其 附件 和 链 轮 第 4 部 分 : 输送 机 链 和 附件 (英制 系列 ) 规范 ] 。 











2.6 平 顶 链 





输送 用 平 项链 是 专门 用 于 平 项 式 答 送 机 的 输送 链条 ， 也 有 称 为 匀 卷 式 平 顶 链 ， 和 输送 用 平 
项 链 有 直行 平 项 链 和 侧 弯 平 项 链 。 常 用 来 输送 玻璃 瓶 、 金 属 易 拉 饶 、 各 种 塑料 容 需 及 包 右 ， 
也 可 以 输送 自助 餐饮 食品 与 机 器 零件 。 图 2-25 所 示 为 输送 用 平 顶 链 外 观 图 ， 图 2-25a 、 图 2- 
25c 和 图 2-25d 所 示 的 平 项 链 夺 没有 特别 注 明 的 则 为 直行 平 项 链 ， 图 2-25b 和 图 2-25e 所 示 的 
为 侧 弯 平 项 链 。 侧 弯 平 项 链 是 在 直行 平 项 链 的 基础 上 ， 通 过 采取 增加 匀 链 间 际 、 顶 板 改 成 斜 
侧 边 等 措施 而 派生 出 来 的 。 图 2-26 为 直行 平 顶 链 输送 物品 的 示意 图 ， 图 2-27 则 为 应 用 侧 弯 
平 项链 的 输送 机 构图 。 

如 图 2-28 所 示 ， 平 项 链 结构 十 分 简单 ， 仅 一 块 两 侧 带 贸 卷 的 链 板 与 一 根 销 轴 ; 两 侧 贸 
卷 的 一 侧 与 销 轴 固定 连接 ， 称 为 固定 匀 卷 ; 奶 一 侧 处 在 里 档 的 铵 卷 与 销 轴 活动 连接 ， 称 为 活 
动 匀 卷 ; 活动 匀 眷 与 销 轴 构成 了 平 项链 的 匀 链 ; 链 轮 此 沟 圆 弧 与 平 项 链 的 铵 卷 外 圆 路 合 ， 使 
平 顶 链 运行 。 因 较 多 平 项 链 使 用 时 要 与 食品 、 药 物 或 液态 物质 接触 ， 所 以 平 顶 链 链 板材 料 多 
用 不 锈 钢 制 造 。 随 着 工程 塑料 的 发 展 ， 工 程 塑料 平 顶 链 也 得 到 了 大 力 开发 。 用 于 工程 塑料 平 
顶 链 的 链 板 是 注塑 成 型 的 ， 所 以 链 板 的 结构 可 以 按 需 要 采用 较为 复杂 的 形状 ， 如 图 2-25c、 
图 2-25e 所 示 的 带 加 强 筋 的 链 板 ， 可 达到 提高 链条 强度 的 目的 。 
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d) e) 
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图 2-25 ”输送 用 平 项 链 外 观 

















a) 单 匀 链 式 平 项链 b) 单 匀 链 式 侧 弯 平 项 链 “) 又 形 加 强 筋 饺 链 式 平 顶 链 
d) 双 匀 链 式 平 顶 链 e) 双 弯 加 强 筋 匀 链 式 侧 弯 平 顶 链 
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2-27 ”使 用 侧 弯 平 项 链 的 输送 机 构 图 2-28 简单 饺 链 式 直行 平 顶 链 结构 图 








I 














a) 单 匀 卷 式 b) 双 铵 卷 式 
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平 顶 链 应 用 十 分 广泛 ， 国 际 标准 化 组 织 早 在 1978 年 就 首次 发 布 了 第 1 版 的 输送 用 平 顶 
链 标准 ISO 4348: 1978 ， 并 于 1983 年 修订 、 发 布 了 ISO 4348 : 1983 第 2 版 标准 。 我 国 也 发 
布 了 相应 的 国家 标准 和 机 械 行业 标准 ， 现 行 平 顶 链 标准 有 两 项 ， 分 别 为 : GBAT 4140 一 2003 
《输送 用 平 顶 链 和 链 轮 》 和 JBAT 10867 一 2008 《输送 用 塑料 平 顶 链 和 链 轮 》， 这 两 项 标准 都 
只 规定 了 直行 平 顶 链 产品 的 要 求 ， 并 没有 涉及 侧 弯 平 顶 链 。CBZT 4140 一 2003 等 同 采 用 ISO 
4348: 1983， 且 于 2004 年 5 月 实施 。 该 标准 规定 了 主要 用 于 瓶 堆 输送 机 的 平 顶 链 和 链 轮 的 
特性 ， 包 括 尺 寸 、 互 换 性 极限 值 、 测 量力 和 最 小 抗 拉 强度 ; 规定 的 平 顶 链 结构 型 式 有 两 种 分 
别 为 : 单 匀 链 式 和 双 匀 链 式 ， 也 称 为 单 匀 卷 式 和 双 铵 卷 式 。GBZT 4140 一 2003 适用 钢 制 材料 
( 碳 钢 或 耐 蚀 不 锈 钢 ) 直行 平 顶 链 产品 的 设计 开发 ， 规 定 了 节 距 尺寸 为 38. 1mm、 链 号 分 别 
为 “C12S ~ C30S” 共 七 种 规格 的 单 贸 链 式 平 顶 链 和 C30D 链 号 的 一 种 规格 的 双 贸 链 式 平 顶 
链 的 结构 尺寸 及 技术 指标 数值 要 求 。JB/T 10867 一 2008 《输送 用 塑料 平 顶 链 和 链 轮 》 是 在 
GBZT 4140 一 2003 基础 上 ， 为 规范 塑料 平 顶 链 制 造 而 制定 、 发 布 的 行业 标准 ， 并 于 2008 年 
11 月 实施 。 该 标准 规定 了 输送 用 直行 塑料 平 顶 链 和 链 轮 的 术语 、 代 号 、 结 构 型 式 、 基 本 参 
数 和 技术 要 求 等 ,适用 于 输送 各 种 瓶 、 继 、 盒 等 轻型 物品 的 塑料 平 顶 链 和 链 轮 ; 该 标准 还 规 
定 了 节 距 尺寸 为 38. 1mm、 链 号 分 别 为 “PC10N ~ PC30N” 和 “PC40W ~ PC60W” 共 10 种 
规格 的 塑料 平 顶 链 的 主要 尺寸 及 性 能 指标 要 求 。 采 用 JBAT 10867 制造 的 塑料 平 顶 链 的 销 轴 
通常 用 不 锈 钢 材料 制 成 ， 而 侧 弯 平 顶 链 产 品 可 以 参照 GBAT 4140 和 JBAT 10867 进行 派生 设 
计 。 

据悉 ，ISOZTC100 在 2013 年 2 月 废止 了 ISO 4348: 1983 ， 但 没有 发 布 奉 代 的 新 标准 。 
考虑 到 平 顶 链 目前 仍 是 应 用 广泛 的 产品 、 而 GBAT 4140 一 2003 是 等 同 采 用 ISO 4348 : 1983 
的 情况 ， 全 国 链 传动 标 委 会 已 开始 着 手 对 GBZT 4140 一 2003 进行 修订 。 


2.7 自动 扶梯 及 自动 人 行道 链条 


自动 扶梯 及 自动 人 行道 设施 〈 见 图 2-29) 是 一 种 特殊 用 途 的 链条 输送 机 ， 越 来 越 多 地 
被 使 用 在 现代 大 型 公共 建筑 和 设施 中 。 自 动 扶梯 与 自动 人 行道 的 驱动 装置 基本 形式 有 两 种 ， 
分 别 为 : 链 式 驱动 装置 和 从 式 驱动 次 置 ， 这 两 种 驱动 装置 都 用 到 链条 。 通 常 驱动 次 置 的 工作 
原理 为 : 电动 机 通过 减速 箱 增加 转 矩 变 为 低速 大 转 矩 输出 ， 再 通过 主 驱动 链 轮 和 链条 将 动力 






























































图 2-29 ”自动 扶梯 及 自动 人 行道 
a) 自动 扶梯 b) 自动 人 行道 
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传递 给 梯级 链 轮 和 链条 ， 进 而 带动 梯级 运动 。 扶 手 带 驱动 链 轮 和 梯级 链 轮 同 轴 转 动 ， 通 过 扶 
手 带 驱动 链 轮 和 链条 带动 扶手 带 驱 动 轮 同步 转动 ， 以 及 扶手 带 驱 动 轮 和 扶手 带 张 紧 系 统 再 驱 
动 扶手 带 运 动 。 所 以 链 传动 系统 装置 是 自动 扶梯 及 自动 人 行道 设施 中 最 重要 的 传动 和 牵引 机 
构 ; 自动 扶梯 及 自动 人 行道 中 通常 会 使 用 三 种 类 型 的 链条 ， 分 别 为 : 主 驱动 链条 (高 性 能 
精密 滚 子 链 ) 、 自 动 扶 梯 梯 级 链条 和 扶手 带 驱动 链条 。 


2.7.1 主 驱 动 链 条 (高 性 能 精密 深 子 链 ) 


主 驱动 链条 ( 以 下 简称 驱动 链 ) 是 在 自动 扶梯 及 自动 人 行道 中 起 主要 驱动 作用 的 链条 ， 
一 般 采 用 高 性 能 精密 深 子 链 ， 图 2-30 所 示 为 在 自动 扶梯 中 使 用 的 驱动 链 。 

驱动 链 一 般 参 照 GBAT 1243 一 2006 或 ISO 606: 2015 (EE) 设计 、 制 造 ， 其 互 换 性 尺寸 与 
普通 标准 深 子 链 产 品 一 致 ， 可 以 与 标准 深 子 链 链 轮 良好 哮 合 。 由 于 自动 扶梯 及 自动 人 行道 是 
每 天 十 几 小 时 不 间断 地 在 公共 场合 在 重 载 及 交 变 载荷 作用 下 运行 ， 要 求 运 行 平 稳 且 安全 可 
笔 ， 另 外 还 有 低 噪声 等 要 求 ; 所 以 为 满足 这 些 严酷 工 况 要 求 ， 电 梯 广 家 对 驱动 链 的 要 求 往往 
高 于 GBAT 1243 一 2006 或 ISO 606: 2015 (E) 的 规定 。 一 般 来 说 ， 用 在 自动 扶梯 及 自动 人 行 
道中 的 驱动 链 的 链 长 精度 、 抗 拉 强 度 、 疲 劳 强 度 (最 小 动 载 强 度 指标 值 ) 等 一 系列 要 求 往 
往 远 高 于 同 规格 尺寸 常规 标准 滚 子 链 的 要 求 ( 如 链条 抗 拉 强度 要 求 为 同 规格 常规 深 子 链 的 
120% ~130% ， 最 小 动 载 强度 值 较 常 规 深 子 链 提高 30% 以 上 、 疲 劳 试验 的 循环 次 数 要 求 达 
到 5 x10 ~1.0x10' 次 )， 套 简 与 销 轴 、 深 子 与 套 简 之 间 的 配合 精度 也 高 于 常规 标准 深 子 链 
的 要 求 ; 电梯 厂家 还 会 提出 比 GBAT 18150 一 2006《 深 子 链 传动 选择 指导 》 规 定 的 “在 符合 
GB/T 18150 规定 的 使 用 条 件 下 ， 滚 子 链 预 期 使 用 寿命 应 达到 15000h” 这 个 要 求 更 长 的 驱动 
链 使 用 寿命 要 求 。 鉴 于 以 上 所 述 ， 和 常规 标准 滚 子 链 一 般 不 宜 直接 当 作 自 动 扶梯 及 自动 人 行道 
驱动 链 ， 链 条 制造 厂家 通常 把 驱动 链 作为 专用 特种 滚 子 链 来 专门 设计 开发 ， 并 按 用 户 的 要 求 
进行 远 高 于 GBAT 1243 一 2006 或 ISO 606: 2015 (上 ) 要 求 的 链条 尺寸 精度 检验 和 抗 拉 强度 、 
链 节 压 出 力 、 交 变 载荷 疲劳 试验 等 性 能 指标 测试 。 另 外 ，GCBZT 1243 一 2006 或 ISO 606 : 
2015 (E) 中 没有 明确 规定 深 子 链 的 抗 磨损 性 能 指标 ,但 为 了 达到 电梯 厂家 苛刻 的 磨损 使 用 
寿命 要 求 ， 驱 动 链 还 需 进 行 模拟 自动 扶梯 实际 使 用 工 况 的 台 架 试验 以 验证 其 耐 磨损 性 能 ， 图 
2-31 所 示 为 自动 扶梯 链条 台 架 试验 及 噪声 检测 现场 照片 ， 其 中 左边 的 链条 是 自动 扶梯 梯级 
链 在 进行 试验 (梯级 链 的 介绍 见 2. 7.2) ， 中 间 在 大 链 轮 上 路 合 运行 的 就 是 驱动 链 ， 梯 级 链 
和 驱动 链 在 这 个 试验 设备 上 同时 进行 磨损 试验 和 噪声 检测 。 


Ac 一 四 让 













































































图 2-30 自动 扶梯 中 使 用 的 驱动 链 图 2-31 自动 扶梯 链条 的 台 架 试验 及 噪声 检测 
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现在 市 场 上 的 自动 扶梯 及 自动 人 行道 设施 中 的 驱动 链 通 常 采 用 与 节 距 尺寸 25. 4mm、 
31.75mm 和 38. lmm 的 标准 A 系列 或 B 系列 规格 的 双 排 或 三 排 深 子 链 相同 互 换 性 尺寸 的 高 
性 能 精密 滚 子 链 。 随 着 国内 外 环保 要 求 的 不 断 提高 ， 驱 动 链 已 越 来 越 多 地 采用 2. 1.4 中 阐述 
的 绿色 环保 滚 子 链 〈 自 润滑 链 ) 。 


2.7.2 自动 扶梯 梯级 链 及 标准 化 


自动 扶梯 的 牵引 构件 是 自动 扶梯 梯级 链 〈 以 下 简称 梯级 链 ) ， 梯 级 链 是 在 滚 子 输送 
链 的 基础 上 派生 的 ， 专 门 根据 自动 扶梯 的 使 用 工 况 而 设计 。 为 了 分 别 适应 在 零售 部 门 、 
商场 超市 、 大 厦 里 运转 的 大 部 分 标准 自动 扶梯 和 在 地 铁 站 (火车 站 )、 公 交 系 统 、 机 场 
等 场合 运转 的 重 载 型 公共 服务 自动 扶梯 的 需要 ， 现 在 市 场 上 使 用 的 梯级 链 主 要 有 如 图 
2-32 所 示 的 两 大 类 ， 图 2-32a 所 示 的 梯级 链 及 在 自动 扶梯 上 的 使 用 ， 在 市 场 上 俗称 为 日 
系 梯级 链 ， 图 2-32b 所 示 的 梯级 链 及 在 自动 扶梯 上 的 使 用 ， 在 市 场 上 俗称 为 欧 系 或 美 系 
梯级 链 。 

由 于 梯级 链 必 须 与 自动 扶梯 的 梯级 连接 ， 所 以 链条 的 主要 结构 参数 除 链条 节 距 外 还 
有 梯级 距 。 梯 级 链 的 主要 组 成 零件 为 内 /外 链 板 、 销 轴 、 套 简 和 深 子 。 梯 级 链 使 用 时 需 
与 梯级 的 主 轮 轮 轴 贸 接 在 一 起 ， 每 隔 一 个 梯级 距 配 置 一 个 与 梯级 主 轮 轮轴 匀 接 的 附件 
链 节 ， 附 件 链 节 的 具体 结构 一 般 有 四 种 形式 ， 如 图 2-33 所 示 。 图 2-33a 为 空心 销 轴 梯 
级 链 (W 型 )， 图 2-33b 为 一 侧 带 加 长 销 轴 的 梯级 链 (D 型 ) ， 图 2-33e 为 链 板 带 孔 梯 
级 链 (了 型 ) ， 图 2-33d 为 带 整 体 梯级 长 轴 的 梯级 链 (I 型 )。 这 些 链 节 的 尺寸 和 技术 要 
求 可 与 主机 厂商 定 。 

梯级 链 尚 未 有 国际 标准 可 循 ， 我 国 是 最 早 、 也 是 目前 世界 上 唯一 对 梯级 链 产 品 进行 标准 
化 的 国家 。 我 国 在 1997 年 就 发 布 了 JB/T 8545 一 1997 《自动 扶梯 梯级 链 、 附 件 及 链 轮 》 机 
械 行业 标准 ， 对 梯级 距 分 别 为 400mm 和 406. 4mm 的 17 种 链 号 规格 的 梯级 链 产 品 要 求 做 出 
了 规定 。 随 着 各 电梯 主机 厂家 自动 扶梯 新 品 的 不 断 开 发 ， 对 配套 的 梯级 链 产品 的 种 类 及 其 他 
要 求 也 就 越 来 越 高 ，JBAT 8545 一 1997 已 远 远 不 能 适应 梯级 链 新 品 生产 的 需要 ， 为 弥补 了 标 
准 滞后 的 缺憾 ， 全 国 链 传动 标准 化 技术 委员 会 自 2006 年 开始 组 织 有 关 科 研 所 和 扶梯 链 制造 
厂家 等 单位 对 JBAT 8545 一 1997 进行 了 反复 修订 (先后 经 过 5 次 起 草 、 不 断 改 进 完 善 )， 
2010 年 2 月 工信部 批准 公布 了 JBMT 8545 一 2010 《自动 扶梯 梯级 链 、 附 件 及 链 轮 》， 代 替 
JB/T 8545 一 1997 ,并 于 2010 年 7 月 1 日 实施 。 

JBAT 8545 一 2010 《自动 扶梯 梯级 链 、 附 件 及 链 轮 》 规 定 了 自动 扶梯 用 梯级 链条 的 结构 
型 式 、 基 本 参数 和 尺寸 、 抗 拉 强 度 和 链 长 精度 ， 以 及 与 这 些 链条 相配 的 附件 和 链 轮 的 技术 要 
求 。 其 中 抗 拉 强 度 要 求 是 衡量 梯级 链 整 链 强度 和 安全 性 能 的 重要 指标 ， 链 长 精度 则 是 链 传动 
产品 的 重要 精度 指标 。 就 标准 规定 的 梯级 链 总 的 链 号 规格 数 而 言 ，JBAT 8545 一 2010 比 JB/AT 
8545 一 1997 增加 了 8 个 ，JB/T 8545 一 2010 规定 了 梯级 距 分 别 为 400mm、405mm、 
406. 4mm 、407. 2mm 和 410. 4mm 的 25 个 链 号 规格 (包括) 的 梯级 链 ， 这 25 个 链 号 规格 的 
梯级 链 涉 及 的 链条 节 距 尺寸 有 .66.67mm、67.73mm、68. 40mm、100mm 、101. 60mm 、 
101. 25mm、133.33mm、135mm、135. 46mm 、135. 73mm 、136. 80mm ( 共 11 档 尺 寸 )， 包 含 
了 目前 市 场 上 各 种 自动 扶梯 所 配套 的 绝 大 多 数 梯级 链 产品 ， 国 内 各 大 自动 扶梯 梯级 链 制造 企 
业 生 产 的 许多 链 号 规格 的 新 品 梯级 链 均 已 被 编 人 JBAT 8545 一 2010 中 。 
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图 2-32 ”现在 市 场 上 使 用 的 梯级 链 
a) 梯级 链 及 在 自动 扶梯 上 的 使 用 (日系) ”b) 梯级 链 及 在 自动 扶梯 上 的 使 
c) 已 装配 梯级 轴 的 带 外 置 滚轮 梯级 链 
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a) 空心 销 轴 梯 级 链 (W 型 ) 
梯级 链 (Y 型 ) 








d) 
2-33 ”梯级 链 附 件 链 节 的 各 种 结构 型 式 


pb) 一 侧 带 加 长 销 轴 的 梯级 链 (D 型 ) 


d) 带 整 





体 梯级 长 轴 的 梯级 链 (1 型 ) 


c) 链 板 带 孔 的 
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JBAT 8545 一 2010 规定 的 梯级 链 基本 结构 型 式 中 的 滚 子 可 以 是 小 滚 子 、 大 滚 子 和 带 轴承 
深 子 等 多 种 型 式 ， 图 2-34 所 示 为 带 轴承 滚 子 梯级 链 的 基本 结构 型 式 ， 图 2-32a 所 示 的 链条 就 
是 小 滚 子 型 式 的 梯级 链 。 除 了 图 2-33 所 示 的 四 种 附件 链 节 的 结构 型 式 外 ，JBZT 8545 一 2010 
还 按照 不 同型 式 的 链 节 组 合 、 不 同 滚 子 类 型 、 不 一 样 的 链 板 外 缘 形状 等 规定 了 带 过 渡 链 节 的 
直 边 链 板 形 梯级 链 、o 字形 链 板 梯 级 链 、 带 大 深 子 或 轴承 深 子 的 梯级 链 、 外 置 侧 深 轮 型 式 的 
梯级 链 的 另外 四 种 结构 型 式 的 梯级 链 ， 如 图 2-35 所 示 。 



























































注 1: 图 示 并 不 定义 链 板 、 销 轴 、 套 简 或 深 子 的 真实 形状 。 
注 2: 锁 紧 件 类 型 (开口 销 、 螺 栓 等 ) 可 任 选 。 
到 2-34 ”梯级 链 基 本 结构 型 式 及 尺寸 符号 
7 一 链条 节 距 ”1: 一 梯级 距 b 一 内 节 内 宽 5, 一 内 节 外 宽 643 一 外 节 内 宽 
bs 一 销 轴 长 度 di 一 深 子 直径 4d, 一 销 轴 直径 
d; 一 套 简 内 径 h, 一 内 链 板 高 度 





















































梯级 链 是 专门 供 在 自动 扶梯 上 使 用 的 ， 均 是 两 挂 链条 平行 使 用 ， 所 以 ， 要 特别 注意 两 挂 
梯级 链 间 的 同步 性 。 同 步 性 能 越 好 ， 链 条 工作 时 平稳 性 越 好 。 为 满足 市 场 上 日 益 升 级 换代 的 
自动 扶梯 设备 运行 的 需求 ， 体 现 标 准 制 修订 的 不 断 进步 的 原则 ， 新 版 标准 比 旧 版 标准 对 梯级 
链 链 长 精度 要 求 提出 了 更 高 要 求 。JB/T 8545 一 2010 规定 : 梯级 距 同 步 精 度 、 配 对 使 用 的 链 
条 的 链 长 同步 精度 均 为 不 应 超过 0. 3mm 要 求 (JB/AT 8545 一 1997 为 不 应 超过 0. 4mm) ; 还 增 
加 了 梯级 距 精 度 要 求 ， 规 定 梯级 距 长 度 公 差 为 其 公称 长 度 值 的 0.1% ， 取 消 了 原 标准 中 链 长 
偏差 规定 。 需 要 说 明 的 是 ， 目 前 国内 各 大 自动 扶梯 链 制造 企业 生产 的 梯级 链 产品 通常 是 按 电 
梯 厂 家 要 求 设计 开发 的 ， 这 些 链 条 的 链 长 精度 要 求 多 数 高 于 新 版 标准 要 求 ， 所 以 JBAT 
8545 一 2010 的 链 长 精度 要 求 是 不 难 达 到 的 ， 有 条 件 的 梯级 链 制 造 厂家 应 制定 并 实施 链 长 精 
度 要 求 高 于 JB/T 8545 一 2010 要 求 的 企业 内 控 工艺 标准 。 

近年 来 ， 自 动 扶梯 梯级 链 的 生产 已 不 仅仅 限于 JBAT 8545 一 2010 规定 的 产品 ， 各 种 带 自 
润滑 套 简 的 免 维护 梯级 链 、 带 油 杯 梯级 链 、 带 密封 结构 (内 外 链 板 间 装配 密封 件 ) 的 梯级 
链 、 带 防 转动 块 装置 的 梯级 链 、 侧 (外) 置 滚 轮 中 装配 轴承 的 梯级 链 、 套 简 采 用 耐 磨损 聚 
合 物 〈 工 程 塑料 ) 的 长 寿命 梯级 链 等 新 型 高 性 能 、 超 重 载 或 环保 性 自动 扶梯 梯级 链 不 断 得 
以 开发 ， 呈 现 出 百花 齐 放 的 好 景象 ， 满 足 了 各 种 自动 扶梯 产品 开发 的 迫切 需求 ， 图 2-36 所 
示 就 是 一 种 新 型 梯级 链 ， 它 是 在 高 升 程 重 型 自动 扶梯 上 使 用 的 带 防 转 块 装 置 梯级 链 (链条 
承载 时 ， 不 会 出 现 塌 弯 现象 ， 确 保 了 梯级 链 运行 时 有 足够 的 刚度 ) 。 
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到 2-35 ”梯级 链 各 种 结构 型 式 
链 节 的 直 边 链 板 形 梯级 链 -b) o 字形 链 板 梯级 链 -c) 带 大 深 子 或 
轴承 滚 子 的 梯级 链 ”d) 外 置 侧 滚 轮 型 式 的 梯级 链 






































到 2-36 ”在 高 升 程 重型 自动 扶梯 上 使 用 的 带 防 转动 块 装置 梯级 链 














2.7.3 自动 人 行道 梯级 链 

自动 人 行道 梯级 链 是 与 自动 扶梯 梯级 链 类 似 的 链条 ， 在 自动 人 行道 设施 上 的 作用 基本 与 
自动 扶梯 梯级 链 相同 。 自 动人 行道 梯级 链 尚 未 有 标准 可 循 ， 可 以 参照 JBAT 8545 一 2010 进行 
设计 开发 。 图 2-37 所 示 为 常见 的 自动 人 行道 梯级 链 ， 链条 节 距 尺寸 主要 有 131.33mm、 
133. 33mm 和 134. Smm 。 





图 2-37 常见 的 自动 人 行道 梯级 链 


2.7.4 扶手 市 驱动 链 


扶手 带 驱 动 链 在 一 些 广 家 口中 也 称 作 扶手 带 传动 链 ， 在 自动 扶梯 或 自动 人 行道 中 起 到 驱 
动 扶手 带 的 作用 ， 也 是 在 GB/AT 1243 一 2006 或 1S0 606: 
2015 (FE) 滚 子 链 基 础 上 开发 的 特殊 用 途 的 精密 滚 子 链 ， 
可 以 参照 2.7.1 主 驱 动 链条 的 所 述 内 容 进行 设计 开发 。 
常用 的 规格 尺寸 是 节 距 尺寸 等 于 25.4mm 的 16A 或 16B 
单 、 双 排 规格 尺寸 的 深 子 链 ， 如 图 2-38 所 示 。 

自动 扶梯 和 自动 人 行道 设施 都 是 特种 设备 ， 自 动 扶 
梯 链 条 属于 特种 设备 中 的 特种 部 件 (安全 件 )， 制 造 厂商 
在 设计 开发 自动 扶梯 链条 时 不 但 要 执行 GB/AT 1243 一 
2006 或 IS0 606: 2015 (E) 、JB/T 8545 一 2010 和 GB/T Sa 
18150 一 2006 、GB/T 20736 一 2006 等 标准 规定 ， 以 满足 ee 
电梯 主机 厂 的 一 系列 要 求 ， 还 要 严格 执行 GB 16899 一 2011 《自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 
与 安装 安全 规范 》 的 要 求 (如 GB 16899 一 2011 提出 了 “梯级 链 应 按照 无 限 疲劳 寿命 设计 ” 
的 苛刻 规定 )。 有 关 GB 16899 一 2011 中 对 驱动 链 、 梯 级 链 的 安全 性 能 要 求 的 详细 规定 可 参 
见 GB 16899 一 2011。 男 外 ， 梯 级 链 等 产品 还 必须 按照 《电梯 型 式 试验 规则 及 附件 : 梯级 或 
害 板 链 型 式 试验 细则 》 的 要 求 进行 型 式 试验 ， 以 确保 链条 运行 可 靠 。 
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2.8 输送 用 模 锻 易 拆 链 


输送 用 易 拆 链 主要 用 于 悬挂 输送 机 ， 其 结构 型 式 主要 有 两 种 ， 分 别 为 模 银 式 易 拆 链 和 冲 
压 式 易 拆 链 。 本 节 主 要 介绍 模 锯 式 易 拆 链 。 输 送 用 模 锻 易 拆 链 〈 又 称 模 锋 无 锦 链 、 牵 引 可 
拆 链 或 日 字形 链 ， 在 很 多 场合 通常 简称 为 模 锯 链 ) 是 链 式 悬 挂 输送 机 中 的 主要 传动 件 ， 而 
链 式 悬 挂 输 送 机 是 一 种 使 用 量 大 面 广 的 连续 输送 机 械 ， 几 乎 在 所 有 工业 领域 都 有 应 用 ， 如 汽 
车 厂 、 摩 托 车 厂 、 家 电厂 、 家 具 厂 等 。 链 条 在 悬挂 输送 机 中 的 主要 功能 是 运载 悬挂 物件 并 传 
递 动 力 ， 可 以 自由 选择 输送 线路 使 工件 连续 不 停 运 经 高 温 烘 道 、 有 害 气体 区 、 喷 漆 室 、 冷 冻 
室 等 ， 完 成 人 工 难以 完成 的 生产 过 程 。 由 于 模 锻 易 拆 链 在 链 式 悬 挂 输送 机 中 的 重要 作用 ， 所 
以 其 性 能 与 质量 好 坏 将 直接 关系 到 输送 机 的 质量 ， 进 而 影响 到 整个 生产 线 的 正常 运转 。 图 
2-39a 和 图 2-39b 所 示 为 输送 用 模 锻 易 拆 链 的 实物 图 片 和 链条 装配 图 ， 这 种 链条 主要 由 外 链 
板 、 中 链 环 和 了 T 形 头 销 轴 等 零件 装配 而 成 ， 每 种 零件 均 为 锻造 制品 ;中 链 环 要 有 较 精 确 的 
尺寸 ， 中 链 环 与 两 个 对 称 的 外 链 板 由 一 个 了 形 头 销 轴 来 连接 ， 装 配 时 将 两 片 外 链 板 和 销 轴 
放 到 中 链 环 的 中 部 并 旋转 90° 完 成 装配 。 滑 架 和 零件 (通常 也 是 模 锯 件 ) 与 模 锯 易 拆 链 连接 并 
安装 在 输送 机 的 轨道 上 ， 滑 架 下 方 再 连接 着 是 具 附件 (如 挂钩 等 ) 及 吊 具 上 悬挂 的 物件 ， 
通过 链 轮 驱动 模 锻 易 拆 链 运转 囊 动 滑 架 在 轨道 上 运行 ， 从 而 实现 输送 物件 的 功能 。 



































中 链 环 外 链 板 






T 形 头 销 轴 
b) 








图 2-39 输送 用 模 锯 易 拆 链 及 应 用 
a) 链条 实物 图 片 b) 链条 装配 图 c) 安装 在 输送 机 轨道 上 的 滑 架 及 模 锯 易 折 链 























d) 应 用 模 锻 易 拆 链 的 回转 悬挂 输送 机 
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我 国 开展 了 输送 用 模 锻 易 拆 链 (牵引 可 拆 链 ) 的 标准 化 工作 ， 这 方面 的 链 传动 产品 现 
行 技术 标准 有 两 项 : 一 项 是 由 全 国 链 传动 标 委 会 归口 的 GBAT 17482 一 1998 《输送 用 模 锻 易 
拆 链 》; 另 一 项 是 由 全 国 连续 搬运 机 械 标 委 会 归口 的 JBXMT 9016 一 2013 《悬挂 输送 机 链 和 链 
轮 》。 

GBZT 17482 一 1998 《输送 用 模 锻 易 拆 链 》 为 等 同 采用 ISO 6973: 1986《 和 输送 用 模 银 易 
拆 链 》 的 标准 ， 该 标准 规定 了 模 银 易 拆 链 尺 寸 、 公 差 、 测 量 载荷 和 最 小 抗 拉 载荷 等 ， 适 用 
于 输送 机 上 应 用 的 模 锯 易 拆 链 。 该 标准 中 规定 的 产品 规格 以 英制 系列 为 基础 ， 此 项 标准 于 
1998 年 8 月 首次 发 布 、1999 年 7 月 实施 后 ,一 直 还 未 修订 换 版 且 沿 用 至 今 。GB/AT 17482 一 
1998 规定 了 链条 参考 节 距 为 2in (二 50mm)、3in (二 75mm)、4in (二 100mm) 和 6in 
(=150mm) 、 链 号 分 别 为 228、F348、F458 和 F678 的 四 种 规格 模 锻 易 拆 链 产品 的 尺寸 及 性 
能 指标 要 求 等 。CBZT 17482 一 1998 的 模 锻 易 拆 链 的 链 号 是 由 前 级 下 与 后 面 三 位 数字 组 成 ， 
其 中 下 表示 锯 造 (为 英文 Forging 的 首 字母 ), 下 后 面 的 第 一 位 数字 是 以 英寸 表示 的 链条 参考 
节 距 值 ， 后 两 位 数字 是 以 英寸 表示 的 链条 的 销 轴 公 称 直径 值 ， 如 F348， 表示 参考 节 距 为 
3in、 销 轴 公 称 直径 为 4/8in 的 模 锻 链 。GBAT 17482 一 1998 中 列 有 参考 节 距 和 理论 节 距 ， 理 
论 节 距 比 参考 节 距 稍 长 ， 是 为 使 用 ISO 标准 规定 的 深 子 链 与 附加 的 驱动 块 联合 使 用 以 实现 驱 
动 模 锯 易 拆 链 。 

芒 挂 输送 机 用 链条 和 链 轮 的 机 械 行 业 标 准 原 为 于 2000 年 1 月 1 日 实施 、 现 已 作废 的 JB/AT 
9016. 1 一 1999《 巧 挂 输送 机 牵引 可 拆 链 》 和 Je/T 9016. 2 一 1999 《悬挂 输送 机 链 轮 》， 有 关 
单位 结合 国内 悬挂 输送 机 发 展 的 实际 情况 、 自 2010 年 9 月 起 对 JBMT 9016. 1 一 1999 和 
9016. 2 一 1999 进行 了 修订 ， 工 信和 部 在 2013 年 12 月 31 日 发 布 公告 ， 批 准 发 布 了 JBAT 9016 一 
2013 《悬挂 输送 机 链 和 链 轮 》，JB/AT 9016 一 2013 于 2014 年 7 月 1 日 实施 ， 用 于 代替 JB/T 
9016. 1 ~9016. 2 一 1999。JB/AT 9016 一 2013 规定 了 用 于 悬挂 输送 机 的 牵引 可 拆 链 的 基本 参数 、 
尺寸 、 链 轮 的 郁 廓 、 技 术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 、 标 志 、 包 装 和 贮存 。 该 标准 适用 于 悬 
挂 输送 机 ， 也 适用 于 地 面 链 式 输送 机 。 

JBAT 9016 一 2013 规定 的 牵引 可 拆 链 产 品 有 两 种 尺寸 系列 : 一 种 尺寸 系列 是 采用 我 国法 
定 计 量 单位 制 单位 (涉及 名 义 节 距 分 别 为 80mm、100mm、160mm 的 三 种 规格 链条 ) ; 另 一 
种 尺寸 系列 是 按 引进 的 国外 英制 尺寸 系列 换算 成 的 公制 系列 (涉及 名 义 节 距 分 别 为 75mm、 
100mm、150mm 的 三 种 规格 链条 ) 。 这 两 种 系列 并 存 ， 由 用 户 选 择 。 鉴 于 甚 挂 输送 机 行业 中 
基本 采用 模 锯 的 可 拆 链 、 冲 压 链 已 基本 废弃 不 用 的 实际 情况 ，JBAT 9016 一 2013 的 产品 种 类 
中 取消 了 JBAT 9016. 1 一 1999 中 存在 的 冲压 结构 型 式 的 可 拆 链 。 

GBZT 17482 一 1998 与 JB/AT 9016 一 2013 都 是 悬挂 输送 机 专用 模 锻 链条 设计 开发 中 可 采用 
的 技术 标准 ， 这 两 项 标准 在 技术 术语 、 参 数 等 内 容 的 阐述 上 存在 着 一 些 差 异 ， 如 : 在 链条 节 
距 方面 ，CBZT 17482 一 1998 提出 了 “参考 节 距 和 理论 节 距 ”的 概念 ，JBAT 9016 一 2013 则 有 
“名 义 节 距 、 理 论 节 距 和 嘴 合 节 距 ”的 说 法 ; GBAT 17482 一 1998 没有 对 配套 的 链 轮 产 品 做 出 
规定 ， 而 JBAT 9016 一 2013 对 链 轮 的 端面 齿 廓 和 轴 面 齿 廊 结构 形状 及 尺寸 、 链 轮 材料 及 热 处 
理 要 求 等 做 出 了 规定 。 在 对 此 两 项 标准 的 应 用 时 需 注 意 到 这 些 问题 。 不 管 采用 哪 项 标准 ， 甚 
挂 输送 机 模 锻 链 的 选用 原则 是 一 致 的 ， 即 根据 链条 在 输送 机 中 承受 的 最 大 张力 、 输 送 机 的 工 
作 条 件 、 运 行 速度 及 输送 线路 的 复杂 程度 来 决定 选用 何 种 链条 。 

模 锻 易 拆 链 可 分 为 英制 和 公制 两 种 系列 产品 ， 已 形成 标准 系列 。 在 实际 应 用 中 常 带 有 不 
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同型 式 附件 的 模 锻 链 ， 以 满足 链 式 输送 生产 线 不 同和 输送 功能 的 要 求 ， 而 这 些 特殊 附件 尚未 标 
准 化 ， 用 户 需 要 配 用 时 ， 可 与 制造 三 协商 确定 。 


2.8.1 美制 系列 模 锻 链 


我 国 GB/T 17482 一 1998 等 同 采 用 1ISO 6973 : 1986， 其 中 给 出 的 链条 尺寸 是 英制 系列 的 ， 
其 节 距 有 2in、3in、4in、6in 这 几 种 系列 。 除 此 之 外 ，ASME B29. 22M 一 2001 、NFE 26- 
111 一 2006 、BS 6849 一 1987 所 规定 的 节 距 系列 及 美国 Webb 公司 和 英国 King 公司 产品 的 节 
距 系 列 也 都 是 英制 系列 ， 这 种 英制 系列 的 模 锻 链 已 经 占据 了 国际 市 场 的 主导 地 位 。 

ISO 6973 : 1986 中 规定 的 了 型 模 锯 链 的 结构 型 式 及 基本 参数 如 图 240 所 示 。 需 要 说 明 
的 是 ， 中 链 环 与 外 链 节 相对 转角 a 是 指 外 链 板 与 销 轴 头 部 接触 就 位 并 在 消除 中 链 环 与 销 轴 
纵向 间 辽 的 状态 下 测 得 的 极限 转角 ， 其 测量 值 应 大 于 GBAT 17482 一 1998 中 所 规定 的 wm。 
NFE 26-111 一 1985 中 除了 规定 内 外 链 节 的 相对 转角 a, 之 外 ， 还 规定 了 最 大 侧 弯 半径 R,,。 
对 应 于 不 同 链 号 的 最 大 侧 弯 半径 R,, 分别 为 F228: 307mm，F348: 458mm,， F458: 610mm， 
F678 : 1700mm ， 测 量 链 节 数 为 9 节 。 

由 于 外 链 板 和 中 链 环 结构 的 不 同 ，ASME B29. 22M 一 2001 中 规定 了 三 种 型 式 的 模 银 链 ， 即 
普通 型 、X 型 和 改进 X 型， 其 中 改进 X 型 与 ISO 6973 : 1986 规定 的 型 是 一 致 的 。 但 普通 型 
中 的 468、658、698、998、9118 这 五 种 型 号 在 ISO 6973 : 1986 中 是 没有 对 应 型 号 的 ， 而 这 些 型 
号 的 链条 实际 应 用 也 相当 广泛 。 特 别 是 698 型 号 无 论 是 出 口 还 是 内 销 ， 其 应 用 量 大 面 广 。 

ASME B29. 22M 一 2001 中 规定 的 普通 型 模 锻 链 的 结构 、 基 本 参数 与 尺寸 如 图 241 和 表 
2-2 所 示 。 美 国标 准 规定 的 这 三 种 型 式 的 模 锻 链 都 是 由 中 碳 钢 模 锻 并 经 热处理 后 制 成 的 ， 而 
世界 上 制造 巧 挂 输送 机 及 其 模 锻 链 最 著名 的 美国 Webb 公司 开发 的 高 强度 模 锯 链 ， 采 用 合金 
钢 制 作 ， 其 中 X348 、X458 、X678 这 三 个 规格 的 链条 极限 拉 伸 载荷 高 出 ISO 和 ASME 规定 值 
的 60% 以 上 。 
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图 2-40 ”1SO 6973 : 1986 中 规定 的 上 型 图 2-41 ASME B29. 22M 一 2001 中 规定 的 
模 锻 链 的 结构 型 式 及 基本 参数 普通 型 模 银 链 的 结构 及 基本 参数 
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表 2-2 ASME B29.22M 一 2001 中 规定 的 普通 型 模 锻 链 基本 参数 与 尺寸 





























































































































中 链 
中 链 中 链 外 链 示 准 测量 长 
. ， | | 链条 | 外 能 | | 环 究 | 人 
Pe 理论 | 环 开 | 销 轴 | 链条 销 轴 | 板 厚 环 宽 度 ( 腰 板 间 | 抗 拉 出 
2 Er 于 0 疯 
,| 节 距 | 口 宽 直径 中 高 度 几 ， 度 ( 头 内 档 | 载荷 二 
链 号 | 节 距 到 宽度 7 度 了 部 ) | 载 答 
p 度 B | nom | max 部 )X 宽度 Z| /kN max min 
max | nom Xa te /kN 
min nom nom | min 链 节 数 
nom 
mm mm 
458 100 |102.4|16.8 | 16.0 |36.6 |58.7 | 7.9 |25.4 | 16.3 |27.4 | 187 | 3090.7 | 3058.9 30 0.9 
468 100 1102.4|21.3 | 19.1 |49.0 | 84.1 |10.9 |40.9 |29.0 |43.2 | 302 | 3090.7 | 3058.9 30 1.8 
658 150 |153.2|16.8 | 16.0 |36.6 | 58.7 |11.9 |25.4 | 16.3 |27.4 | 187 | 3082.8 | 3057.4 20 0.4 
678 150 1153.2|24.1 |22.1 |151.6 177.0 |11.9 132.3 |21.1 |35.8 | 320 | 3082.8 | 3057.4 20 1.3 
698 150 1153.2|30.0 | 28.4 |68.3 |95.3 |14.7 |39.1 |25.4 |41.7 | 605 | 3082.8 | 3057.4 20 2:7 
998 230 |229.4|30.0 | 28.4 |68.3 |95.3 |16.0 | 39.1 |25.4 141.7 | 605 | 3230.4 | 3205.0 14 2.2 
9118 230 |229.4137.3 134.5 |77.0 |124.0|19.1 149.5 133.3 | 52.1 | 832 | 3230.4 | 3205.0 14 3.6 


2. 8.2 市 特殊 附件 的 模 锻 链 


模 锻 链 常常 通过 带 不 同型 式 的 附件 ， 来 满足 链 式 输送 生产 线 中 不 同 输送 功能 的 要 求 。 在 
ISO 和 GB 中 ,这 些 特殊 附件 没有 被 标准 化 要 求 ， 用 户 可 与 制造 三 沟通 是 否 可 提供 实现 功能 
所 需 的 现成 附件 或 可 否 特 别 制造 。 

1. 带 推 块 的 模 锻 链 

带 推 块 的 模 锻 链 经 常用 于 积 放 式 甚 挂 输 送 机 中 ， 其 基本 链 节 结构 与 尺寸 和 普通 的 模 锯 链 
相同 ， 只 是 要 求 必须 带 有 起 推动 作用 的 链 节 ， 其 一 侧 外 链 板 应 是 带 推 块 结构 ， 图 242 所 示 
为 带 推 块 的 模 锯 链 。 

带 推 块 的 模 锻 链 推 块 的 结构 与 尺寸 没有 标准 化 ， 目 前 常用 的 有 三 种 带 推 块 的 外 链 板 结 
构 ， 分 别 为 正 位 推 杆 、 异 位 推 村 和 加 宽 推 本。 这 三 种 推 杆 共 同 的 特点 就 是 在 外 链 板 上 一 体 锻 
出 推 块 与 一 根 销 轴 。 所 不 同 的 是 正 位 推 杆 的 推 块 中 心 线 与 销 轴 的 中 心 线 基 本 共 线 ; 异 位 推 杆 
的 推 块 中 心 线 与 销 轴 的 中 心 线 不 共 线 。 以 上 两 种 推 块 的 宽度 与 外 链 板 等 宽 ， 而 加 宽 推 杆 的 推 
块 宽度 比 链 板 宽度 要 大 。 它 们 的 结构 和 斥 才 在 5. 8 模 锻 链 设计 中 述 及 。 




























































































上 推 杆 间 距 7 





图 2-42 ” 带 推 块 的 模 锻 链 





2. 带 加 长 销 轴 的 模 锻 链 
带 加 长 销 轴 的 模 锻 链 的 基本 链 节 结构 与 尺寸 和 普通 的 模 锻 链 相同 ， 只 是 要 求 一 定 距 离 的 
链 节 带 有 两 支 加 长 销 轴 ， 如 图 2-43 所 示 为 销 轴 一 端 加 长 的 模 锻 链 ， 加 长 部 分 用 来 安装 底座 ， 
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底座 上 安装 小 车 等 载体 。 
加 长 销 轴 的 结构 和 尺寸 没有 标准 化 ， 根 据 功 能 需要 ， 也 有 和 销 轴 两 端 加 长 的 。 




















p 
加 长 销 轴 间 距 7 











到 243 销 轴 一 端 加 长 的 模 锻 链 














3. 带 恤 板 的 模 锻 链 
带 蛋 板 的 模 锻 链 的 基本 链 节 结构 与 尺寸 和 普通 的 模 锻 链 相 同 ， 只 是 要 求 一 定 距离 的 链 


节 在 外 链 板 或 内 链 环 的 一 侧 带 有 驾 板 ， 以 实现 输送 物件 的 功能 。 如 图 2-44 所 示 为 带 辟 板 
的 模 锯 链 。 带 疲 板 的 模 锻 链 的 波 板 结构 和 尺寸 没有 标准 化 ， 如 图 244a 所 示 的 外 骂 板 是 外 
链 板 上 一 体 锯 出 嗓 板 与 一 根 销 轴 ; 如 图 2-44b 所 示 的 内 驾 板 是 在 内 链 环 的 一 侧 一 体 锻 出 嗓 
板 。 可 以 看 出 ， 这 两 种 带 疲 板 的 模 锯 链 的 承载 面 刚 好 相互 垂直 ， 可 满足 不 同 输送 位 置 的 


要 求 。 



































外 流 板 间距 7 
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内 翼 板 间距 7 
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图 2-44 带 经 板 的 模 锯 链 
a) 外 翼 板 b) 内 法 板 





2.9 埋 刊 板 输 送 机 用 义 型 链 


埋 刊 板 输送 机 是 由 刊 板 输送 机 发 展 起 来 的 具有 拨 性 雁 引 构件 的 连续 输送 机 ， 是 一 种 可 以 
水 平 、 垂 直 或 倾斜 布置 的 传统 输送 设备 ， 多 用 于 输送 粉 洁 、 上 颗粒 和 粉 块 状 物料 ， 可 完成 水 平 
输送 和 倾斜 输送 工作 。 刊 板 输送 机 的 使 用 范围 广泛 ， 在 冶金 、 建 材 、 电 力 、 粮 食 、 人 矿产 、 港 
口 、 机 械 、 化 工 、 水 泥 等 领域 都 有 应 用 。 供 理 刮 板 输送 机 使 用 的 输送 链 有 多 种 结构 型 式 ， 包 
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括 义 型 链 、 深 子 输 送 链 或 其 他 结构 型 式 的 链条 ， 本 节 则 专门 介绍 其 中 一 种 在 水 平 输送 中 使 用 


较 多 的 义 型 链条 。 


埋 刊 板 输送 机 用 又 型 链 ( 以 下 简称 又 型 链 ) 的 外 观 及 结构 如 图 245 所 示 ， 其 中 ， 图 2- 
45a 为 又 型 链 外 观 图 ， 图 245b 为 又 型 链 结构 图 〈 图 245 中 刊 板 仅 是 示意 )。 叉 型 链 由 只 起 
牵引 作用 的 息 引 链 节 《基本 链 节 ) 和 进行 刮 板 作 业 的 带 刊 板 链 节 组 成 ， 刮 板 链 节 是 在 鼻 引 
链 节 上 配 上 刊 板 而 成 ， 组 成 又 型 链 的 链 节 及 零件 如 图 2-46 所 示 。 又 型 链 结构 简单 ， 只 要 依 
次 将 一 个 链 节 的 尾 杆 插入 相 邻 链 节 的 又 涉 ， 推 入 销 轴 组 成 贸 链 ， 就 可 装配 成 链条 ; 又 型 链 用 
又 头 背部 的 外 端面 直接 与 两 片 式 链 轮 齿 路 合 。 又 型 链 的 链 杆 可 用 模 锻 、 铸 造 及 冲压 等 多 种 工 




















艺 制作 。 又 型 链 由 











于 结构 简单 ， 并 有 较 大 的 匀 链 间 除 ， 即 使 工作 时 链条 在 物料 中 通过 ， 因 和 匀 
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图 2-45 埋 刮 板 输 送 机 用 又 型 链 的 外 观 及 结构 
a) 又 型 链 外 观 图 b) 又 型 链 结 构图 








又 型 链 中 的 刮 板 是 刮 板 输送 机 上 
直接 刊 送 物料 的 零件 ， 应 用 时 ， 它 的 
外 廓 尺寸 需 与 箱 体 内 壁 相 匹配 ; 其 结 
构 形 状 又 与 被 输送 的 物料 特性 有 关 。 
图 2-47 所 示 为 刮 板 的 各 种 外 形 ， 图 
2-48 所 示 为 U 型 与 0 型 的 变异 型 乔 
板 。 各 种 刊 板 与 义 型 链 基本 链 节 可 以 
是 一 体 铸 造成 形 ， 亦 可 以 利用 焊接 、 
饮 接 与 螺栓 连接 将 刊 板 与 基本 链 节 连 刊 板 链 杆 销 轴 ” 止 锁 件 。 执 圈 
接 成 一 体 。 刊 板 的 截面 形状 可 以 是 方 
形 的 ， 也 可 以 是 圆 形 的 。 

刊 板 在 链条 上 的 安装 除了 垂直 安 
装 外 ， 还 可 以 倾斜 安装 ; 刮 板 倾斜 安 
装 可 以 使 物料 在 输送 过 程 中 对 刊 板 产 
生 压 应 力 ， 防 止 链条 在 输送 过 程 中 被 
物料 抬 起 来 。 刊 板 与 链条 节 距 线 间 的 
夹 角 根据 具体 情况 确定 ， 一 般 规 定 倾 
































到 2-46 组 成 又 型 链 的 链 节 及 零件 
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图 2-47 ” 刊 板 的 各 种 外 形 
a) T 型 b) V 型 c) U 型 d) B 型 e) 0 型 f) 工 型 g) HH 型 


LD EE 


a) b) 






































图 248 1U 型 与 0 型 的 变异 型 刊 板 
a) U2 型 b) 04 型 ce) 01 型 d) 02 型 e) 03 型 





斜 角度 不 得 超过 70° ， 如 用 方 钢 制作 的 刮 板 其 倾斜 角度 最 大 可 到 82°。 

目前 ， 埋 刊 板 输送 机 用 又 型 链 尚 没有 相应 的 国际 标准 ， 我 国 根据 《 埋 乔 板 输送 机 》 国 
家 标准 的 有 关 规 定 ， 由 原 机 械 部 于 1990 年 首次 发 布 了 ZB J18 006 一 1990《 埋 刮 板 输送 机 用 
又 型 链 、 刊 板 和 链 轮 》 机 械 行 业 标准 ， 用 于 指导 又 型 链 的 设计 开发 。 而 后 由 全 国 链 标 委 归 
口 组 织 有 关 单 位 先后 对 这 项 又 型 链 标准 进行 了 两 次 修订 ， 现 行 标准 是 2008 年 11 月 1 日 实施 
的 JBAT 9154 一 2008《 埋 刊 板 输送 机 用 链条 、 刊 板 和 链 轮 》。。JBAT 9154 一 2008 规定 了 埋 刊 板 
输送 机 用 链条 及 其 刊 板 的 结构 型 式 、 基 本 参数 和 主要 技术 要 求 ， 同 时 规定 了 又 型 链 链 轮 的 齿 
楼 形状 、 基 本 参数 、 主 要 尺寸 及 公差 。 标 准 的 条 款 内 容 主 要 是 针对 又 型 链 及 链 轮 的 规定 ， 也 
规定 了 埋 刊 板 输送 机 用 链条 还 采用 带 刊 板 的 滚 子 输送 链 。 采 用 带 乔 板 的 滚 子 输送 链 时 ， 刮 板 
可 以 是 与 链 板 一 体 的 折 弯 刮 板 ， 也 可 以 是 焊接 刮 板 。 滚 子 输送 链 的 规格 、 基 本 参数 和 主要 尺 
寸 应 符合 GBAT 8350 一 2008 《输送 链 、 附 件 和 链 轮 》 中 的 规定 〈 可 参见 2.5.3 的 介绍 ) 。 

JB/T 9154 一 2008 规定 了 链 号 为 MSL 56 ~ MSL 900 的 各 规格 (其 中 有 29 个 优先 选用 规 
格 ) 叉 型 链 的 基本 技术 参数 和 主要 尺寸 ， 涉 及 不 同 抗 拉 强 度 要 求 (56 ~900kN， 共 有 9 档 指 
标 数值 ) 与 不 同 链 节 距 尺 寸 要 求 (80 ~ 31Smm， 共 有 9 个 尺寸 数值 ) 的 组 合 搭 配 ， 标 准 只 
规定 了 如 图 2-47 所 示 的 了 型 、V 型 、U 型 和 H 型 四 种 基本 刊 板 形式 ， 同 时 指出 在 不 影响 正 
常 路 合 的 情况 下 允许 采用 其 他 形式 的 刮 板 ， 但 刮 板 外 廓 尺寸 应 符合 该 标准 规定 的 基本 乔 板 外 
廓 尺寸 。 
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2.10 专用 特种 链条 











专用 特种 链条 ， 顾 名 思 义 是 指 用 于 机 械 装置 上 的 具有 特殊 结构 或 特殊 功能 的 链条 ， 如 不 
锈 钢 链条 、 农 机 链 、 冶 金 链 、 水 泥 链 、 停 车 设备 链条 、 航 空 链 等 。 专 用 特种 链条 包含 各 式 各 
样 的 链条 ， 严 格 来 说 ， 本 章 前 面 各 节 介 绍 的 摩托 车 链条 、 石 油 钻 机 传动 深 子 链 、 汽 车 用 深 子 
链 及 套 简 链 、 摩 托 车 用 齿 形 链 条 、 堆 高 机 专用 板式 链 、 自 动 扶 梯 及 自动 人 行道 链条 、 一 些 特 
殊 用 途 输 送 链 等 ， 从 某 种 角度 来 说 ， 都 属于 专用 特种 链条 。 本 节 着 重 介绍 一 下 在 各 行 各 业 中 
得 到 广泛 应 用 的 不 锈 钢 链条 、 农 机 链 、 冶 金 链 、 散 物料 输送 链 及 水 泥 链 、 停 车 设备 链条 、 航 
空 链 等 专用 特种 链条 。 


2. 10.1 不 锈 钢 链条 及 其 标准 化 


一 般 情 况 下 ， 人 们 所 说 的 传动 链条 、 输 送 链条 、 蝶 引 链 条 等 均 指 的 是 全 部 零件 采用 碳 钢 
材料 〈 优 质 碳 素 结构 钢 或 合金 结构 钢 ， 且 零件 一 般 均 进行 热处理 加 工 ) 制作 的 链条 ， 俗 称 
碳 钢 链条 。 而 全 部 零件 采用 不 锈 钢 材料 制作 的 链条 则 称 之 为 不 锈 钢 链条 。 不 锈 钢 链条 也 有 传 
动 链条 、 输 送 链条 、 电 引 链 条 等 分 类 ， 它 们 的 结构 、 尺 寸 等 互 换 性 参数 与 同 种 类 碳 钢 链条 一 
致 ， 但 在 链条 强度 性 能 、 链 长 精度 等 指标 上 存在 着 差异 。 

不 锈 钢 链 条 具有 了 耐酸、 耐 碱 、 耐 冷 热 、 卫 生 、 使 用 寿命 长 、 减 少 检修 工时 、 提 高 生产 效 
率 等 优点 ,广泛 用 于 食品 、 制 药 、 化 工 、 橡 胶 及 轮胎 、 印 刷 、 印 染 、 绿 丝 、 电 子 、 环 保 、 汽 
车 喷 腊 清洗 、 热 处 理 等 各 种 领域 中 有 着 一 些 特殊 要 求 的 机 械 传动 及 输送 设备 (流水 生产 线 ) 
中 ， 还 可 用 于 高 低温 场合 。 

不 锈 钢 链条 一 般 选 用 06Cr19Ni10 (对 应 的 美国 ASTM 钢 号 为 304) 、06Crl7Nil12Mo2 (对 
应 的 美国 ASTM 钢 号 为 316) 、022Crl7Nil12Mo2 (对 应 的 美国 ASTM 钢 号 为 316L) 等 奥 氏 体 
型 不 锈 钢 ,或 12Cr13 (对 应 的 美国 ASTM 钢 号 为 410) 、20Crl13 (对 应 的 美国 ASTM 钢 号 为 
420) 等 马 氏 体型 不 锈 钢 材料 制造 ， 也 有 同一 链条 上 不 同 零 件 分 别 采用 奥 氏 体型 不 锈 钢 及 马 
氏 体 型 不 锈 钢 制 作 的 (如 销 轴 采用 20Cr13 钢 ， 而 其 他 零件 采用 06Cr19Nil0 钢 ); 使 用 在 重 
要 场合 的 不 锈 钢 链 条 还 可 以 选用 沉淀 硬化 型 不 锈 钢材 料 (如 05Cr17Ni4Cu4Nb 钢 ) 来 制造 。 

采用 奥 氏 体型 不 锈 钢 制造 的 链条 ， 具 备 优异 的 耐 腐蚀 性 能 ， 适 用 于 酸 、 碱 环境 及 -20 ~ 
400%C 的 温度 场合 ; 相 比 较 而 言 ，316L 具有 更 好 的 抗 磁 性 、 严 奇 温度 的 适应 性 及 耐 化 学 腐蚀 
性 。 通 常 这 类 不 锈 钢 链条 的 零件 采用 经 固 溶 处 理 及 后 续 冷 轧 ( 冷 拉 ) 硬化 的 材料 制造 ， 链 
条 的 最 小 抗 拉 强 度 一 般 可 以 达到 同 规格 尺寸 碳 钢 链条 最 小 抗 拉 强 度 的 60% ~75% ， 这 一 点 
在 应 用 奥 氏 体型 不 锈 钢 链条 时 应 予 特别 注意 。 

采用 马 氏 体型 不 锈 钢 制造 的 链条 ， 不 仅 具 备 恰当 的 防腐 能 力 ， 零 件 通过 热处理 后 还 能 具 
备 与 同等 含 碳 量 的 碳 钢 相同 的 强度 。 

常用 不 锈 钢 链 条 采用 的 各 类 材料 、 适 用 工作 环境 及 注意 事项 可 见 表 2-3。 

1. 不 锈 钢 链条 在 低 于 -20 的 低温 下 工作 需要 考虑 的 因素 主要 有 两 点 

(1) 材料 的 冷 脆 性 ”材料 在 低温 环境 下 的 冲击 强度 下 降 ， 一 般 取 决 于 材料 的 化 学 成 分 ， 
所 以 不 锈 钢 链条 有 最 低 使 用 温度 的 限制 ， 奥 氏 体型 不 锈 钢 链 条 不 应 在 -100% 以 下 温度 使 用 ， 
马 氏 体型 不 锈 钢 链条 不 应 在 -70% 以 下 温度 使 用 。 
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表 2-3 常用 不 锈 钢 链条 材料 、 


适用 工作 环境 及 注意 事项 












































































































































































































































效 奥 民 体型 不 儿 负 i 奥 民 体 型 不 铺 负 奥 氏 体型 不 锈 负 
条 06Crl9Nil0 DE A 06Crl9Ni10 + 06Crl7Ni12Mo2/ 
得 /022Cr19Ni10 (420/410) 马 氏 体型 不 锈 钢 022Crl7Nil12Mo2 
(304/304L) 20Cr13/12Cr13 (316/316L) 
后 有 过 件 可 衣装 
时 企 | 。 针对 特殊 环境 应 用 最 广 根据 防腐 蚀 、 高 强度 或 | ” 抗 腐蚀 性 能 大 大 地 优 于 
的 不 锈 钢 链条 A 高 耐 磨 性 需求 进行 组 合 ”| 06Crl9Nil0 不 锈 钢 链条 
和 耐 磨损 性 能 
、 二 在 sy 、 证 全 在 3 
最 广 的 不 锈 钢 链条 i jo et 链条 适用 的 所 有 特殊 环境 
2 六 存在 水 的 环境 上 > 存在 水 的 环境 ee 
人 六 需要 清洁 的 环境 交 需要 清洁 的 环境 
证 fh 由 性 和 十 
于 达 适用 于 具有 腐蚀 性 | ” 马 适用 于 具有 腐蚀 性 | ”学 适用 于 具有 腐蚀 性 Ri 
的 环境 ， 包 括 食品 、 化 | 的 环境 ， 包 括 食 品 、 化 | 的 环境 ， 包 括 食品 、 化 ed 
、 . es en 上 > 纸浆 和 造纸 设备 或 
学 、 医 药 、 部 分 酸 、 磊 或 | 学、 医药 、 部 分 酸 、 磊 或 | 学 、 医 药 、 部 分 酸 、 碱 或 | 环境 中 
腐蚀 性 液体 等 腐蚀 性 液体 等 腐蚀 性 液体 等 
a ge 、 CE 达 一 定 浓度 的 盐酸 、 
> 适用 于 高 温 、 低 温 | > 适用 于 高 温 、 低温 | 马 适 用 于 高 温 、 低 温 ri 
环境 ( -20 ~400%C ) 环境 ( -20 ~400%C ) 环境 ( -20 ~400%C ) 0 
站 抗 拉 强 度 低 ， 麻 损 寿 | “四 具有 磁性 六 具有 磁性 对 于 焊接 后 不 能 热 处 
命 低 ， 不 能 通过 热处理 强 | ”到 不 推荐 爆 接 ， 如 必须 | 不 推荐 焊接 ， 如 必须 | 理应 选用 含 碳 量 <0.03% 
化 焊接 ， 焊 前 应 预 热 焊 后 应 | 焊接 ， 焊 前 应 预 热 焊 后 应 | 的 022Crl7Nil2Mo2 
通过 固 溶 处 理 提高 抗 | 作 高温 回 火 作 高 温 回 火 
腐蚀 性 能 六 热处理 后 要 避免 产生 | 到 热处理 零件 要 避免 产 
一 般 会 具有 弱 磁 性 “| 回 火 脆性 生 回 火 脆性 
注 | 在 425 -815 避 易 产生 | 。 热处理 后 通过 表面 钝 | “六 马 氏 体型 不 锈 钢 不 而 
意 | 晶 间 腐 蚀 ， 应 避免 在 温度 | 化 处 理 等 方法 提高 抗 腐蚀 | 硫酸 溶液 腐 包 
项 | 范围 内 工作 ， 如 不 能 避免 | 性 
或 需 焊接 且 囊 厚 不 能 热 处 | ”罗马 氏 体型 不 锈 钢 不 而 
理应 选用 含 碳 量 <0.03% | 硫酸 溶液 腐蚀 
的 022Crl9Nil0 
立 在 有 氯 离子 、 拉 应 力 
和 高 温 的 条 件 下 会 发 生 应 
力 腐蚀 断裂 





(2) 链条 零件 间 的 冻结 








由 于 低温 链条 的 销 轴 与 套 简 之 间 ， 内 、 外 链 板 之 间 及 深 子 与 套 











简 之 间 的 液体 或 润滑 油 会 发 生 冻 结 ， 将 造成 链条 转动 不 灵活 或 紧 季 、 死 节 ， 对 链条 与 驱动 装 
置 产生 附加 载荷 。 如 果 使 用 环境 允许 可 通过 用 在 链条 工作 温度 下 不 冻结 的 润滑 剂 填充 零件 间 
际 避 免 零件 间 的 冻结 ， 推 荐 使 用 硅 润滑 脂 。 
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2. 不 锈 钢 链条 在 超过 400"C 的 高 温 下 使 用 ， 需 考虑 如 下 因素 

1) 高 温 下 零件 的 磨损 比 常温 下 大 。 

2) 由 于 热膨胀 系数 不 同 ， 不 同 材 料 焊接 在 一 起 可 能 产生 热 疫 劳 。 

3) 当 环 境 温度 超过 400%C 时 ,需要 考虑 材料 的 热 延 展 性 和 链条 间隙 问题 。 

4) 蠕 变 。 

5) 温度 波动 的 影响 (链条 冷却 和 膨胀 会 对 链条 的 传动 精度 产生 影响 ) 。 

6) 链条 强度 随 着 温度 上 升 而 下 降 ， 在 400Y 以 上 的 高 温 环 境 下 ， 不 锈 钢 链条 的 最 小 极 
限 抗 拉 强 度 为 : 常用 温度 (0 ~400%C ) 时 的 最 小 极限 抗 拉 强 度 AK,，K, 值 见 表 24。 

表 2-4 ”不锈钢 链条 温度 系数 





环境 温度 400% 以 下 400 ~ 500%C 500 ~ 600%C 600 ~700C 700% 以 上 
温度 系数 1.0 1 1.5 1.8 不 可 用 





另外 ， 不 同类 型 的 不 锈 钢 材料 对 接触 物料 的 防腐 性 能 是 存在 差异 的 ， 选 择 链条 时 还 要 考 
虑 这 个 问题 。 除 了 不 锈 钢材 料 的 化 学 成 分 会 影响 材料 的 防腐 性 能 外 ， 材 料 所 处 的 环境 温度 、 
暴露 于 腐蚀 性 物质 的 时 间 等 也 是 影响 材料 耐 腐蚀 性 能 的 因素 。 表 2-5 所 列 给 出 了 不 同 不 锈 钢 
材料 对 接触 物料 的 防腐 性 能 。 表 2-5 中 的 结果 只 是 作为 不 锈 钢 链条 选择 参考 ， 因 为 材料 的 耐 
腐蚀 性 能 还 受到 如 环境 温度 、 暴 露 于 腐蚀 性 物质 的 时 间 等 其 他 因素 的 影响 。 
































































































































表 2-5 不 同 不 锈 钢 链条 材料 对 接触 物料 的 防腐 性 能 
不 锈 钢 链 条 材料 
链条 接触 的 物料 
(如 无 特别 说 明 ， 奥 氏 体型 不 锈 钢 书 氏 休 型 不 锈 钢 SR 奥 氏 体型 不 锈 钢 
向 料 温度 为 党 温 ， 浓度 06Crl9Nil0 ea ， 06Crl7Nil12Mo2/ 
约 207 ) ee (420/410) 20CH3/12CH3 | 
(304/304L) (316/316L) 
丙酮 CHCOCH3 1 1 1 1 
油 (植物 ， 矿物) 1 1 1 1 
亚麻 籽 油 100% 1 2 2 1 
二 氧化 硫 50， 1 3 3 1 
酒精 C,H;OH 1 1 1 ] 
氨水 1 1 1 1 
威士忌 1 1 1 1 
乙醚 C,Hs0C,H; 1 | 1 1 
氧化 锌 ZnCl 50% 2 3 3 2 
毛 化 铵 (者 沸 ) 50% 2 3 3 1 
氧化 钾 KCl 饱和 1 2 2 1 
氧化 钙 CaCl 饱和 2 3 3 1 
氧化 铁 5% 2 3 3 2 
氯 化 钠 NaCl 5% 1 2 2 1 
盐酸 HCl 2% 3 3 3 3 
氧气 3 3 3 2 
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( 续 ) 
不 锈 钢 链 条 材料 
链条 接触 的 物料 - 
(如 无 特别 说 明 ， , 和 不全 和 | 言 谍 休 关 未必 出 “CE | 人 人 全 用 
为 料 温度 为 常温 ， 浓度 06Cr19Ni10 nl i. 06Cr17Ni12Mo2/ 
约 207 ) OA (420/410) ec, | OA 
(304/304L) (316/316L) 
氯 水 3 3 3 1 
海水 2 3 3 1 
高 氧 酸 钠 (煮沸 ) 10% 1 3 3 1 
过 氧化 氧 H,0， 30% 1 2 2 1 
汽油 1 1 1 1 
高 锰 酸 钾 饱和 1 1 1 1 
酸 HCOOH 50% 1 1 1 1 
牛奶 1 1 1 1 
柠檬 酸 Ce Hs0, 50% 1 1 1 1 
甘油 C3HsO03 1 1 1 1 
木 馏 油 1 1 1 1 
铬 酸 5% 1 2 2 1 
番茄 桨 1 1 1 1 
显影 液 显影 剂 1 2 2 1 
合成 洗涤 剂 1 1 1 1 
啡 《者 沸 ) 1 1 1 1 
雪 1 1 1 1 
醋酸 CH3COOH 10% 1 1 1 1 
糖水 1 1 1 1 
次 氧 酸 钠 10% 3 3 3 1 
次 氧 酸 钙 11% ~14% 1 3 3 1 
氰 化 钠 1 一 一 1 
四 氧化 碳 CCl 1 1 1 1 
重 铬 酸 钾 10% 1 1 1 1 
草酸 (COOH)， 10% 1 2 2 1 
酒石酸 5% 1 1 1 1 
硝酸 ( 稀 ) HN0O， 1 2 2 1 
硝酸 饺 NH NO， 1 1 1 1 
硝酸 钾 KNO3 25% 1 1 1 1 
硝酸 钾 (者 沸 ) 25% 1 3 3 1 
本 2 3 3 1 
氧 氧 化 钾 KOH 20% 1 1 1 1 
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( 续 ) 
链条 接触 的 物料 人 
(如 无 特别 说 明 ， 浓度 0 马 氏 体型 不 锈 钢 06Crl9Nil0 es 
料 温度 为 常温 ， 33 3 
2 ) aa | 本 eh ee 
(304/304L) (316/316L) 
气 氧 化 钙 (煮沸 ) 20% 1 1 1 1 
氧 氧 化 钠 NaOH 25% 1 1 1 1 
硬 脂 酸 (者 沸 ) 100% 3 3 3 1 
饮料 1 1 1 1 
羟基 葵 1 1 1 1 
石油 1 1 1 1 
肥皂 水 1 1 1 1 
磷酸 盐 1 1 1 1 
碳酸 氧 钠 1 1 1 1 
碳酸 钠 〈 者 沸 ) 饱和 1 1 1 1 
硫 代 硫酸 钠 (者 沸 ) 25% 1 1 1 1 
松脂 (35%C ) 1 1 1 1 
煤油 1 1 1 1 
清漆 1 1 1 1 
浓 硝 酸 HNO， 65% 1 3 3 1 
浓 硝 酸 (者 沸 ) 65% 2 3 3 2 
乳酸 10% 1 2 2 1 
蜂蜜 1 1 1 1 
石蜡 CNHN 1 1 1 1 
啤酒 1 1 1 1 
苦味 酸 饱和 1 1 1 1 
果汁 1 2 2 1 
莱 1 1 1 1 
硼酸 (100%C ) 50% 1 1 1 1 
福 尔 马 林 HCHO 40% 1 1 1 1 
沙拉 酱 、 和 蛋黄 桨 1 2 2 1 
水 1 1 1 1 
蔬菜 汗 1 1 1 1 
猪 油 1 1 1 1 
丁 酸 1 1 1 1 
硫化 氧 ( 干 的 ) HsS 1 1 1 1 
硫化 氧 ( 湿 的 ) HS 3 3 3 3 
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( 续 ) 
不 锈 钢 链条 材料 
eta 奥 氏 体型 不 锈 钢 奥 氏 体型 不 锈 钢 
人 浓度 06Crl9Nil0 机 cet 06Cr17Ni12Mo2/ 
物料 温度 为 常温 ， 20Cr13/12Cr13 + 
约 20%C) ens (420/410) 20C13/12CH3 | Ne 
(304/304L) (316/316L) 
硫酸 H,S0， 5% 3 3 3 1 
硫酸 锌 ZnSO4 25% 1 1 1 1 
硫酸 铝 饱和 1 3 3 1 
硫酸 馈 饱和 1 2 3 1 
硫酸 钠 Na,S0， 饱和 1 1 1 1 
苹果 酸 (100Y ) 50% 1 1 1 1 
磷酸 HsP0， 5% 1 2 2 1 
磷酸 H;PO4 10% 2 2 2 2 
葡萄 1 1 
土壤 1 2 2 1 
注 : 表 中 “1” 表 示 完 全 耐 腐蚀 ;“2” 表 示 部 分 耐 腐蚀 ; “3 ”表示 不 推荐 使 用 。 
尽管 许多 国内 外 链条 厂商 都 已 生产 了 各 种 各 样 的 不 锈 钢 链条 产品 ， 但 国内 外 不 锈 钢 链条 
的 标准 还 仅仅 只 有 一 项 中 国 机 械 行业 的 标准 ， 即 JBAT 10539 一 2005 《不 锈 钢 短 节 距 深 子 链 





和 套 简 链 》， 这 项 标准 规定 了 节 距 尺寸 p =6.35 ~50. 8mm、 共 18 种 链 号 的 单 排 、 双 排 和 三 
排 不 锈 钢 短 节 距 深 子 链 、 套 简 链 及 附件 的 结构 型 式 、 尺 寸 、 长 度 测量 、 预 拉 和 载荷 及 最 小 抗 拉 
强度 等 ， 该 标准 规定 的 不 锈 钢 链条 适合 应 用 于 轻 工 、 化 工 、 食 品 和 卫生 等 行业 。JB/AT 
10539 一 2005 中 规定 的 不 锈 钢 链条 与 链 轮 吵 合 相关 的 互 换 性 结构 尺寸 参数 与 GB/T 1243 一 
2006 中 规定 的 一 致 ， 但 不 锈 钢 链条 最 小 抗 拉 强 度 指 标 值 比 GBAT 1243 一 2006 中 同 尺寸 规格 
的 标准 碳 钢 链条 的 最 小 抗 拉 强度 值 要 低 一 些 ，JB/T 10539 一 2005 中 规定 的 链条 最 小 抗 拉 强 
度 (Fr) 指标 要 求 是 指 采 用 含 铬 量 超过 12% 、 含 碳 量 小 于 0. 12% 的 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 制作 
的 不 锈 钢 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 ， 各 链 号 规格 不 锈 钢 链条 的 F, 约 为 同 规格 碳 钢 链条 的 60% ; 
如 果 不 采用 标准 推荐 的 不 锈 钢材 料 制造 ， 则 应 对 链条 的 强度 进行 核算 。JB/AT 10539 一 2005 
对 不 锈 钢 链 条 链 长 精度 的 要 求 也 比 GBAT 1243 一 2006 的 要 求 略 低 ，JBAT 10539 一 2005 规定 不 
锈 钢 链条 测量 长 度 的 公差 带 应 为 链条 公称 长 度 的 总 0 ， 而 GBAT 1243 一 2006 则 为 gf" “9% ， 
可 见 两 者 的 公差 带 下 极限 偏差 值 要求 不 一 致 ， 两 类 链条 的 带 附 件 链条 的 链 长 精度 要 求 也 存在 
着 同样 的 差异 。 

除 JBZT 10539 一 2005 中 规定 的 不 锈 钢 链 条 外 ， 其 他 链 号 规格 的 不 锈 钢 传 动 链 ， 以 及 无 
标准 可 循 的 不 锈 钢 输 送 链 和 不 锈 钢 点 引 链 等 链条 的 技术 参数 和 综合 性 能 指标 值 应 咨询 链条 制 


造 商 。 


2. 10.2 


























农机 链 及 其 标准 化 


用 于 农业 机 械 传 动 (驱动) 或 输送 用 途 的 链条 ,统称 为 农机 链 。 农 机 链 的 品种 规格 是 
多 种 多 样 的 ， 如 拖拉 机 、 旋 耕 机 、 收 割 机 、 打 捆 机 、 插 秧 机 、 脱 粒 机 等 农机 上 使 用 的 驱动 链 
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条 。 鉴 于 各 种 农机 链 的 用 途 不 同 ， 对 其 性 能 要 求 就 有 不 同 的 侧重 点 ; 另外， 农机 链 使 用 时 受 
土壤 磨损 、 冲 击 载荷 、 腐 蚀 (农药 等 )、 风 沙 等 多 种 恶劣 工作 条 件 的 约束 。 总 的 来 说 ， 对 农 
机 链 的 要 求 包括 : 长 的 磨损 寿命 、 高 的 疲劳 性 能 、 良 好 的 抗 冲 击 性 能 、 安 装 与 维护 方便 、 人 性 
价 比 高 ， 所 以 应 根据 不 同 的 使 用 条 件 而 确定 出 农用 链 传动 的 主要 性 能 要 求 和 各 种 失效 形式 ， 
设计 和 选择 出 合适 的 农机 链条 。 

本 小 节 主 要 介绍 一 下 常用 农机 驱动 链条 、S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 、 农 业 机 械 用 夹 持 输送 
链 及 415 系列 水 称 收 割 机 链 这 四 大 类 农机 链条 。 

2. 10.2.1 常用 农机 驱动 链条 

农机 驱动 链条 是 在 拖拉 机 、 旋 耕 机 、 收 割 机 、 打 捆 机 、 插 秧 机 等 农机 上 起 传递 动力 、 驱 
动机 器 运行 作用 的 链条 ， 这 类 链条 对 磨损 性 能 和 疲劳 性 能 要 求 高 ， 一 般 选 择 符 合 GB/T 
1243 一 2006 的 普通 型 或 重 载 型 短 市 距 深 子 链 ， 常 用 的 链 号 规格 有 08B-2、12A-2 、60H-2、 
16A-1 、16A-2 和 80H-1 等 ， 更 多 场合 会 采用 重 载 型 深 子 链 。 由 于 农机 驱动 链 使 用 工 况 比较 
恶劣 ， 要 求 能 承受 冲击 和 耐 磨 ， 所 以 在 链条 自身 强度 满足 使 用 条 件 的 前 提 下 要 通过 链条 温 涂 
油脂 的 方法 确保 链条 传动 时 润滑 良好 。 

前 面 所 述 的 农机 驱动 链条 基本 是 基于 CB/T 1243 一 2006 的 滚 子 链 ， 但 有 些 作 为 驱动 农机 
传动 轴 的 链条 ， 为 了 在 使 用 条 件 恶劣 、 所 占 空间 有 限 的 前 提 下 ， 满 足 提 高 传动 功率 的 要 求 ， 
同样 节 距 的 链条 ， 其 最 小 抗 拉 强 度 比 普通 深 子 链 的 指标 值 要 高 出 许多 ， 因 此 在 世界 上 也 形成 
了 一 批 新 型 的 加 强 系列 的 农机 用 驱动 链条 。 为 此 ， 日 本 链条 工业 协会 率先 在 世界 链 传动 行业 
制定 了 JCAS 3: 1983《 农 业 机 械 用 加 强 型 链条 》， 以 规范 这 类 农机 链 的 开发 设计 。JCAS 3 : 
1983 规定 的 农用 加 强 型 深 子 链 有 三 个 系列 ， 即 从 强度 体系 出 发 的 HA 系列 和 HHA 系列 ， 
以 及 从 结构 特点 出 发 的 HBA 系列 。 加 强 型 链条 从 使 用 目的 出 发 ， 节 距 从 12.7mm 
(0.5in) 到 38. 1mm (1.5in) 共计 分 为 8 种 尺寸 ， 比 GBAT 1243 中 规定 的 6 种 尺寸 多 了 
22. 225mm、28. 575mm 两 种 尺寸 。 各 种 节 距 的 代表 链条 ， 考 虑 到 内 节 内 宽 的 使 用 频率 和 
其 存在 的 理由 而 合理 地 压缩 到 最 少 的 品种 规格 ， 即 HA 系列 有 40HA ~ 120HA 共 8 种 、 
HHA 系列 有 40HHA ~ 100HHA 共 7 种 、HBA 系列 有 60HBA ~ 100HBA 共 4 种， 共计 19 
种 ， 其 中 包括 节 距 尺寸 为 22.225mm 的 70HHA 和 70HBA、 节 上 距 尺 寸 为 28.575mm 的 
90HBA 这 三 个 规格 的 链条 (22. 225mm、28. 575mm 是 其 他 滚 子 链 标 准 中 没有 列 人 的 节 上 距 
尺寸 )。 事 实 上 ， 节 距 尺 寸 为 22. 225mm 的 加 强 型 链条 在 日 系 农 机 上 的 应 用 是 比较 多 的 ， 
国内 也 有 一 些 链条 制造 厂家 制造 这 种 链条 并 出 口 到 日 本 等 国 。JCAS 3: 1983 对 加 强 型 链 
条 的 规定 还 是 不 完整 的 ， 尽 管 标准 规定 了 链条 的 基本 结构 及 尺寸 参数 ， 也 规定 了 抗 拉 强 
度 等 性 能 要 求 (如 HA 系列 抗 拉 强度 是 GBAT 1243 中 节 距 相对 应 的 链条 强度 的 1.4 倍 左 
右 ) ， 但 一 些 尺寸 参数 还 没 能 实现 完全 的 系列 化 ， 也 没有 对 链条 产品 关键 的 疲劳 强度 要 求 
做 出 规定 。 所 以 ,我 们 在 设计 这 种 加 强 型 链条 时 应 加 强 与 农机 主机 厂商 的 沟通 ， 更 好 地 
满足 他 们 对 链条 综合 使 用 性 能 的 要 求 。 而 2. 1 所 述 的 HE 系列 深 子 链 在 农机 驱动 系统 中 也 
越 来 越 多 地 得 到 应 用 ， 开 发 这 类 农机 链条 目前 可 以 按照 JIS B 1801: 2014 设计 。 

此 外 ，2. 1.3 所 述 的 在 某 些 高 端 设备 上 传动 用 的 高 强度 滚 子 链 也 越 来 越 多 地 被 应 用 在 一 
些 作业 频繁 和 作业 强度 高 的 农机 上 ， 某 些 农机 上 其 至 已 选用 综合 性 能 超 住 的 超 高 强度 深 子 链 
(这 种 链条 市 场 上 常 俗称 为 超级 链条 或 顶级 链条 ) 。 另 外 ， 在 一 些 受 使 用 条 件 限 制 (不 能 加 
油 润滑 ) 的 农机 上 ， 还 越 来 越 多 地 选用 2. 1.5 中 介绍 的 能 够 自动 润滑 的 密封 圈 滚 子 链 。 图 





















































4 链 传动 技术 手册 








2-49 所 示 的 就 是 打 捆 机 上 传动 用 高 强度 深 子 链 。 











到 249 ” 打 捆 机 上 传动 用 高 强度 深 子 链 

















近年 来 ， 我 国 一 些 军工 转 民 用 企业 ， 纷 纷 开 发 了 一 些 市 场 前 景 较 好 的 微型 耕作 机 。 由 于 
这 些 军 工 转 民 用 企业 原先 的 主导 产品 是 摩托 车 ， 熟 悉 摩托 车 滚 子 链条 ， 所 以 也 把 重 载 型 摩托 
车 链条 应 用 到 微型 耕作 机 中 ， 最 先 采 用 的 规格 是 ISO 标准 的 520MH 滚 子 链 (市 场 上 常 称 
为 520H 链条 ) ，520MH 滨 子 链 是 在 10A 单 排 滚 子 链 基 础 上 扩展 开发 的 宗 型 深 子 链 ， 其 节 
距 为 15. 875mm 、 与 链 轮 路 合 的 滚 子 直径 尺寸 为 10.22mm (不 同 于 10A 深 子 链 的 
g10. 16mm 滚 子 直径 尺寸 要 求 ) 、 内 链 节 是 最 小 内 节 内 宽 尺 才 为 6.25mm 的 窗 型 内 链 节 
(10A 滚 子 链 的 最 小 内 节 内 宽 尺 寸 为 9.40mm) 、 最 小 抗 拉 强度 和 最 小 动 载 强度 要 求 分 别 比 
10A 单 排 滚 子 链 提高 了 40% 和 35% ; 后 来 国内 链条 企业 又 在 摩托 车 链条 标准 的 基础 上 、 
配合 主机 厂家 设计 开发 了 抗 拉 强 度 和 疲劳 性 能 优 于 520MH 滚 子 链 的 一 些 非 标 重 载 型 或 高 
强度 滚 子 链 〈 与 链 轮 路 合 的 尺寸 参数 与 520MH 滚 子 链 一 致 ) ， 应 用 在 某 些 作业 要 求 较 高 
的 微型 耕作 机 上 。 

2013 年 4 月 ,工信部 发 布 、 批 准 了 JBMT 11476 一 2013 《三 轮 汽车 用 传动 链 轮 》 和 JB/AT 
11477 一 2013 《三 轮 汽 车 用 链条 》， 这 两 项 标准 基于 CBZT 1243 一 2006 制定 ， 由 全 国 低速 汽 
车 标准 化 技术 委员 会 (其 前 身 是 全 国 农用 运输 车 标准 化 技术 委员 会 ) 归口 ， 于 2013 年 9 月 
实施 。 该 标准 规定 了 三 轮 汽车 用 深 子 链 和 传动 链 轮 的 形式 、 标 示 、 尺 寸 、 性 能 要 求 及 试验 方 
面 、 检 验 规 则 、 标 志 、 包 装 、 运 输 及 贮存 。 三 轮 汽 车 多 数 是 中 、 低 速 行驶 的 农业 运输 车 辆 ， 
这 样 三 轮 汽车 用 链条 也 可 以 纳入 农机 驱动 链条 的 范畴 。《 三 轮 汽车 用 链条 》 标准 推荐 的 三 轮 
汽车 用 链条 有 10A、10B、12A、12B、16A、16B、20A、20B 共 8 个 链 号 的 单 排 、 双 排 滚 子 
链 ， 供 厂家 选择 使 用 在 不 同 车 型 的 三 轮 汽车 ， 这 些 链条 的 尺寸 参数 和 性 能 指标 要 求 与 GB/T 
1243 一 2006 的 要 求 基 本 一 致 ， 个 别 指标 要 求 〈 如 链 长 精度 ) 略 低 于 GBAT 1243 一 2006 的 要 
求 。 

JB/AT 11477 还 存在 一 个 小 瑕 六 ， 即 “ 表 1 三 轮 汽车 用 链条 尺寸 ”中 的 最 小 动 载 强度 值 
没有 注 明 是 单 排 滚 子 链 试验 时 须 达 到 的 要 求 值 。 
2.10.2.2 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 

S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 是 在 农机 上 广泛 应 用 的 深 子 链条 ， 与 传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 相 
比 ， 其 特点 有 两 个 : 一 是 尺寸 规格 从 早期 的 可 锻 铸 铁 链条 演变 而 来 的 ， 所 以 与 当前 作为 滚 子 
链 主 流产 品 的 短 节 距 精密 深 子 链 没 有 什么 关联 ; 二 是 链条 的 质量 较 轻 、 抗 拉 强 度 较 小 、 制 造 
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精度 要 求 较 低 ， 所 以 相应 的 价格 亦 较 低 。 这 种 链条 多 数 使 用 在 农业 机 械 上 ， 在 国外 (特别 
是 欧美 国家 ) 已 有 悠久 的 应 用 历史 ， 并 形成 了 独特 的 系列 ， 故 分 别 有 农 机 用 滚 子 链 、 农 用 
钢 制 输送 链 等 称谓 。 这 种 链条 在 农机 上 ， 可 作 传 动 链 使 用 ， 但 更 多 的 是 用 作 输 送 链 使 用 ; 此 
外 ， 这 种 链条 还 较 多 应 用 于 建筑 机 械 、 和 采 石 机 械 及 装 全 输 送 机 械 等 工作 环境 较 差 的 场合 。 
2-50 所 示 为 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 的 外 观 图片 。 




















9) 
图 2-50 S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 外 观 图 

















a) S 型 钢 制 深 子 输送 链 b) 带 双 侧 SD 型 外 附 板 的 S 型 链条 
c)C 型 钢 制 滚 子 答 送 链 ”d) 带 特 殊 “ 象 易 ” 附 件 的 C 型 链条 











S 型 钢 制 深 子 链 的 结构 与 组 成 零件 如 图 2-51 所 示 ，S 型 链条 一 般 为 w 字形 链 板 ， 这 种 链 
条 是 典型 的 早期 滚 子 链 ， 最 贴近 滚 子 链 发 明 人 Hans Renold ( 汉 斯 … 瑞 诺 德 ) 专利 申请 书 中 
绘制 的 结构 〈 见 图 2-52) 。 而 C 型 钢 制 深 子 链 是 在 S 型 链条 基础 上 扩展 的 直 边 链 板 链条 ，C 
型 钢 制 深 子 链 的 附加 特征 如 图 2-53 所 示 ; C 型 链条 在 外 链 板 的 外 侧 中 部 有 一 可 供 选 择 的 模 
压 加 工 凸 台 ， 凸 台 高 出 销 轴 锦 头 ， 因 此 它 适 用 于 链 板 水 平 放置 并 有 承 托 板 的 工 况 。C 型 链条 
用 来 输送 物料 时 ， 可 让 链 板 在 支撑 导轨 上 滑行 。S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 基 链 的 主要 组 成 零件 
与 ISO 606 中 规定 的 常规 滚 子 链 一 样 ， 有 外 链 板 、 内 链 板 、 连 接 链 板 、 过 湾 链 板 〈 弯 链 板 ) 、 
销 轴 、 套 简 、 滚 子 等 零件 ; 这 类 链条 在 农机 上 作为 输送 链 使 用 时 往往 需 配置 各 种 附件 ， 来 实 
现 不 同 功能 的 需要 。 

《S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 、 附 件 和 链 轮 》 是 国际 标准 化 组 织 发 布 的 第 一 个 链 传动 产品 
国际 标准 ， 后 经 几 次 修订 ， 现 行 的 最 新 版 本 为 第 三 版 的 IO 487: 1998《S 型 和 C 型 钢 制 滚 
子 链 、 附 件 和 链 轮 》。 我 国 于 1984 年 修订 机 械 部 农用 滚 子 输送 链 标准 NJ 106 一 1975 时 ， 首 
次 参照 采用 了 ISO 487: 1976 (第 1 版 ) 的 部 分 规定 ; 现行 国家 标准 是 2006 年 4 月 1 日 开始 
实施 的 GBAT 10857 一 2005《S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 、 附 件 和 链 轮 》，GBAT 10857 一 2005 
等 同 采用 ISO 487: 1998。 
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图 2-51 S 型 钢 制 深 子 链 的 结构 与 组 成 零件 
1 一 杰 板 链 节 2 一 内 链 节 3 一 外 链 节 4 一 套 位 5 一 弯曲 部 分 长 度 














节 距 “如 一 可 拆 链 节 外 宽 ”h 一 链 板 高 度 ”dd 一 深 子 直径 风 一 销 轴 直径 一 内 节 内 帘 刀 一 内 节 外 宽 
号 一 外 节 内 帘 654 一 销 轴 长 度 (各 尺寸 要 求 参见 GB/AT 10857 一 2005 中 的 规定 ) 
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图 2-53 C 型 钢 制 滚 子 链 的 附加 特征 
1 一 可 供 选 择 的 凸 台 ， 其 高 度 应 大 于 销 轴 的 长 度 by 
注 : 图 2-51、 图 2-53 的 图 示 结 构 并 未 定义 链 板 、 销 轴 、 套 简 和 深 子 的 实际 结构 型 式 。 
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GBAT 10857 一 2005 规定 了 S 型 和 C 型 两 种 系列 规格 的 钢 制 深 子 链 。S 型 是 主导 系列 ， 
规格 为 S32 ~ S88 和 S32-H ~ S88-H、 各 8 种 ， 共 计 16 种 规格 ， 其 中 S32-H ~ S88-H 是 高 强度 
链条 系列 (H 系列) ， 最 小 抗 拉 强 度 从 8kN 到 80kN 不 等 。 选 用 时 要 注意 这 些 S 型 链条 的 链 
号 、 节 距 与 最 小 抗 拉 强度 并 不 都 是 成 正比 的 ; 有 些 规格 的 链条 ， 它 们 间 的 最 小 抗 拉 强度 相同 
(如 S45、S52、S55 的 最 小 抗 拉 强度 都 是 17. 8kKN，S77-H 和 S88-H 的 最 小 抗 拉 强度 都 是 
80kN 等 )， 而 节 距 或 深 子 外 径 以 及 链条 质量 却 不 同 。 标 准 中 的 S55 与 S62、S55-H 与 S62-H 
四 档 规 格 是 大 深 子 结构 ( 深 子 直径 大 于 链 板 高 度 ) ， 工 作 时 应 在 轨道 上 运行 。GB/AT 10857 一 
2005 中 的 C 型 钢 制 滚 子 链 仅 有 四 档 规格 ， 分 别 是 C550、C620、C550-H 和 C620-H， 只 有 
41.4mm 和 42.01mm 两 档 节 距 尺 寸 ， 最 小 抗 拉 强度 也 只 有 39. 1kN 、57. 8kN 两 种 要 求 ， 
GB/T 10857 一 2005 中 的 C 型 链条 没有 大 滚 子 结构 。 

GBZT 10857 一 2005 规定 的 附 板 〈 件 ) 结构 型 式 有 三 种 基本 类 型 ， 分 别 为 : K 型 、M 型 
和 下 型 。K 型 附 板 是 折 弯 链 板结 构 ， 可 在 附 板 上 铺设 平板 ， 成 为 顶 托 式 输送 机 用 的 输送 链 
条 ; M 型 附 板 是 加 高 链 板 结构 ， 可 在 
其 上 面 加 设 二 级 附件 ， 制 成 推 式 或 顶 
置 滚 子 等 各 类 输送 机 用 的 链条 ; 了 型 
附 板 可 以 装 上 二 级 附件 后 制 成 各 种 推 
式 、 提 升 功能 的 输送 链 ， 图 2-54 所 示 
就 是 在 收割 机 上 起 提升 作用 的 下 型 附 
板 上 加 装 橡胶 板 附 件 的 S 型 滚 子 输送 
链 。 实 际 上 ， 不 少 农机 主机 厂家 根据 
农机 使 用 功能 的 需要 ,设计 开发 了 
型 、M 型 和 下 型 附 板 以 外 的 许多 附件 应 用 到 S 型 和 C 型 农机 滚 子 链 上 ， 如 图 2-50d 所 示 就 是 
农机 上 常见 的 带 特 殊 “ 象 盟 ” 附 件 的 拨 和 不用 链条 。 

各 农机 厂家 和 市 场 上 ， 往 往 按 照 带 附件 的 S 型 和 C 型 输送 链 等 链条 在 农机 上 的 作用 来 
称呼 各 种 农机 链 ， 有 提升 链 、 喂 入 链 、 拨 禾 链 等 。 而 作用 不 同 ， 对 链条 的 主要 性 能 要 求 的 侧 
重 面 也 是 不 同 的 ， 如 提升 链 的 作用 是 将 已 脱粒 的 小 麦 粒 或 谷 粒 提升 到 (机器) 粮仓 中 去 ， 
其 主要 性 能 要 求 为 高 疲劳 性 能 和 高 静 拉 伸 强 度 性 能 ; 喂 入 链 的 作用 是 将 收割 的 麦 类 ( 麦 秆 ) 
或 稻 秆 送 入 联合 收割 机 ， 因 此 对 喂 入 链 的 主要 性 能 要 求 就 是 磨损 性 能 和 深 子 的 抗 冲击 性 能 
高 。 所 以 应 根据 不 同 使 用 功能 和 工 况 条 件 ， 才 能 合理 地 选择 或 设计 开发 合适 的 农机 输送 链 
条 。 至 于 怎样 使 农机 链 有 效 地 达到 性 能 要 求 〈 如 采用 销 轴 表面 镀 便 铬 强化 处 理工 艺 ， 提 高 
链条 的 耐 磨 损 和 耐 蚀 性 能 等 ) ， 后 面 “ 链 条 产品 设计 及 工艺 ”的 章节 会 做 详细 阐述 。 图 2-55 
为 一 些 带 附件 的 S 型 和 C 型 农机 链 及 使 用 场合 的 图 片 。 
2. 10.2.3 美国 ASME 标准 的 A 型 、CA 型 农用 滚 子 链 和 节 距 为 38mm 农用 滚 子 链 

农用 滚 子 链条 除了 以 上 介绍 的 符合 GBAT 10857 和 1SO 487 的 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 外 ， 
还 有 美国 ASME B29. 19 的 农用 深 子 链 和 苏联 标准 的 节 距 为 38mm 农用 滚 子 链 ， 大 量 使 用 在 
各 国 农机 行业 的 机 械 设备 中 ， 下 面 就 分 别 做 一 下 简要 介绍 。 

(1) 美国 ASME B29. 19 的 A 型 和 CA 型 农用 滚 子 链 “ASME B29. 19 规定 的 A 型 和 CA 
型 农用 深 子 链 是 在 欧美 国家 大 量 使 用 的 农机 驱动 或 输送 链条 ， 通 常 A 型 链条 是 用 于 驱动 的 
系列 、CA 型 链条 是 用 做 传输 的 系列 ， 两 类 型 的 链条 在 尺寸 结构 和 性 能 参数 上 除 链 板 外 缘 形 



































图 2-54 加 装 橡胶 板 附件 的 S 型 滚 子 输送 链 





















































68 链 传动 技术 手册 





























图 2-55” 带 附件 的 S 型 和 C 型 农机 链 及 使 用 场合 
a) 各 种 $ 型 和 C 型 农机 链 b) 农机 用 提升 链 “) 使 用 拨 禾 
链条 的 玉米 收割 机 d) 农机 用 喂 入 链 












































状 不 同 外 (A 型 为 w 字形 链 板 、CA 型 为 直 边 形 链 板 ) ， 其 他 尺寸 参数 及 性 能 指标 要 求 是 一 
致 的 ; 另外 ，CA550 的 尺寸 参数 与 ISO 487 的 C550 链条 接近 、CA620 的 尺寸 参数 与 ISO 487 
的 C620 链条 接近 。A 型 和 CA 型 农用 滚 子 链 一 般 也 是 通过 加 装 各 种 附件 来 满足 在 农机 上 不 
同 的 使 用 功能 要 求 ，ASME B29. 19 规定 了 CllE、 C13E、C6E、 C17E、Al9E、Fl4E、K39M 
共 7 种 结构 尺寸 的 附件 ， 供 使 用 A 型 或 CA 型 链条 时 选择 ， 这 些 附 件 中 应 用 较 多 的 是 C6E、 
K39M 等 形式 的 附件 ; 同样 ，ASME B29. 19 规定 的 7 种 附件 也 不 能 完全 满足 农机 产品 的 多 样 
性 需求 ， 因 此 一 些 链 条 制造 商 为 满足 生产 需求 开发 生产 了 许多 标准 规定 以 外 的 附件 ; 还 有 ， 
现在 世界 上 各 大 链条 企业 都 在 大 量 制造 的 CA627 农机 链 产品 也 是 ASME B29. 19 中 没有 具体 
规定 的 链条 。 所 以 在 选择 使 用 CA627 农机 链 及 标准 规定 以 外 的 附件 时 ， 应 咨询 链条 制造 商 。 

(2) 节 距 尺寸 为 38mm 的 ZGS38 农用 滚 子 链 ”ZCS38 农用 滚 子 链 是 长 期 在 我 国 使 用 的 
农用 输送 链 ， 这 种 链条 起 源 于 苏联 ， 结 构 尺 寸 比 例 与 性 能 较 好 ， 常 使 用 在 输送 和 提升 场合 。 
我 国 链条 企业 制造 的 ZGS38 滚 子 链 及 附件 是 按照 原 NJ 106 一 1975 《农用 滚 子 输送 链 》 要 求 
设计 的 ， 而 NJ 106 一 1975 是 参照 苏联 标准 制定 的 ， 尽 管 NJ 106 一 1975 在 1990 年 1 月 1 日 已 
公告 作废 ,但 农机 行业 一 直 对 ZGS38 链条 有 配套 和 维修 的 需求 ， 所 以 我 国 多 数 链条 企业 或 
多 或 少 还 在 生产 这 个 链条 产品 。 另 外 ， 目 前 在 俄罗斯 等 东欧 国家 ， 农 机 上 还 大 量 使 用 ZGS38 
滚 子 链 ， 我 国 一 些 链条 企业 也 在 向 东欧 地 区 出 口 这 种 链条 。ZGS38 链条 在 俄罗斯 有 俄 文 标准 
编号 为 TOCT 4267 一 1978 (英文 标准 编号 为 GOST 4267 一 1978) 的 《输送 和 提升 用 双 节 距 滚 
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子 链 技术 要 求 》 可 循 ,我国 ZGS38 深 子 链 在 俄罗斯 标准 中 对 应 的 链 号 是 TPA-38 ( 俄 文 ) 或 
TRD-38 (英文 )。 所 以 ,链条 生产 厂商 在 制造 节 距 尺寸 为 38mm 的 ZGS38 农用 深 子 链 时 ， 要 
根据 国内 农机 上 使 用 和 出 口 东欧 地 区 的 不 同 要 求 ， 分 别 参 照 执 行 原 NJ 106 一 1975、 或 COST 
4267 一 1978。 
2. 10. 2.4 ”农业 机 械 用 夹 持 输送 链 

农业 机 械 用 夹 持 输 送 链 (或 简称 夹 持 链 ) 是 专门 用 于 农机 自动 脱粒 机 械 与 半 喂 入 式 谷 
物 联合 收割 机 ,行走 式 小 麦 、 水 稳 收割 机 和 定 置式 机 动 稻 麦 脱粒 机 等 农业 机 械 上 用 来 夹 持 和 
输送 作物 茎 秆 的 链条 ， 因 此 这 种 链条 也 称 作 农业 机 械 喂 入 链 或 脱粒 机 链 ， 它 是 联合 收割 机 等 
多 种 农业 机 械 上 的 主要 工作 元 件 。 农 业 机 械 用 夹 持 输 送 链 外 观 图 如 图 2-56 所 示 ， 其 中 左边 
是 不 带 套 简 的 链条 结构 型 式 、 右 边 是 带 套 简 链 条 的 内 链 节 结构 ; 图 2-57 所 示 是 夹 持 链 在 水 
稻 收割 机 上 的 应 用 。 链 条 的 基本 结构 与 套 简 深 子 链 类 似 ， 其 特点 是 这 种 链条 链 板 为 高 尖 齿 
状 ， 且 内 节 内 宽 很 大 ， 以 增加 夹 持 的 宽度 和 牢固 性 。 在 工作 时 夹 持 链 与 导轨 共同 形成 对 作物 
荃 秆 的 承 托 和 夹 持 ， 并 依靠 链条 的 运转 达到 均匀 输送 茎 秆 的 目的 。 夹 持 链 使 用 时 一 般 速 度 较 
低 ， 工 作 中 承受 拉 伸 载 答 也 较 小 ， 属 于 超 轻 型 功能 性 输送 链 。 夹 持 输送 链 可 以 多 排 并 列 使 
用 。 另 外 ， 根 据 实际 需要 ， 只 要 加 大 链条 匀 链 和 内 、 外 链 板 间 的 间 际 ， 夹 持 链 也 可 以 具有 侧 
弯 的 功能 。 

















深 子 过 渡 链 板 连接 链 板 内 链 板 销 轴 深 子 ”内 链 板 









外 链 板 套 简 


带 套 简 的 内 链 节 





图 2-56 ”农业 机 械 用 夹 持 输送 链 外 观 图 

















夹 持 链 链 板 上 顶 齿 的 夹 角 是 重要 的 参数 ， 它 与 链条 的 工作 性 能 有 很 大 的 关系 。 使 用 时 ， 
茎 秆 能 否 均 匀 地 同 输送 链 同步 前 进 ， 并 且 使 相 邻 链 板 齿 侧 间 具 有 的 空间 尽 可 能 的 大 ， 都 取决 
于 顶 具 间 夹 角 的 数值 。 这 是 因为 顶 齿 的 夹 角 与 茎 秆 空间 和 夹 持 力 的 大 小 有 关 。 顶 此 的 夹 角 要 
根据 不 同 收割 机 的 实际 使 用 要 求 来 确定 ， 因 此 标准 中 没 ee 
有 规定 出 该 夹 角 数 值 ， 一 般 常用 的 夹 角 数 值 有 70"、 
90* 、60* 和 75* 等 ， 而 现在 常用 的 链 板 外 形 形 式 和 尺 二 
要 求 在 有 关 标准 中 已 有 规定 。 

目前 在 使 用 中 的 农业 机 械 用 夹 持 输送 链 (特别 是 一 
些 内 节 内 宽 尺 寸 很 大 的 夹 持 链 ) ， 还 有 采用 如 图 2-58 所 
示 的 带 翻 孔 结构 的 内 链 板 ， 内 链 板 板 孔 翻 边 是 将 套 简 和 
内 链 板 做 成 了 一 体 ， 链 条 结构 上 省 去 了 套 位 这 一 零件 ， 
这 样 结构 的 好 处 是 不 存在 链 板 与 套 位 间 的 连接 牢固 度 问 a 
题 ， 但 为 了 保证 链条 的 整体 牢固 度 ， 必 须 保证 外 链 节 上 收割 机 上 的 应 用 
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销 轴 锦 合 的 质量 。 但 是 带 翻 孔 结构 的 内 链 板 一 般 只 能 采用 低 碳 结构 钢 制造 ， 这 种 链 板 的 抗 拉 
强度 势必 会 比 中 碳 结构 钢 制 造 的 内 链 板 〈 一 般 不 带 翻 孔 结构 ) 要 低 一 些 ， 这 样 就 会 降低 整 
链 的 抗 拉 性 能 。 所 以 ， 越 来 越 多 的 收割 机 新 机 型 所 用 的 夹 持 链条 内 链 板 都 趋 于 采用 不 翻 孔 结 
构 ， 即 采用 带 套 简 的 夹 持 链 ， 使 链条 的 稳定 性 更 好 、 强 度 更 高 。 

夹 持 链 是 日 系 (包括 韩国 等 国家 ) 农业 机 械 上 大 量 使 用 
的 农机 链 ， 也 是 日 本 最 早 开发 的 产品 ， 所 以 日 本 早 在 1958 年 
就 制定 了 世界 上 最 早 的 夹 持 链 技术 标准 一 一 JE B 9204: 1958 
《农业 机 械 用 送料 输送 链 》， 后 来 又 几经 修订 及 确认 ， 现 行 标 
准 是 1994 年 7 月 修订 、2014 年 10 月 第 4 次 确认 的 “JS B © © 
9204 : 1994 农业 机 械 用 了 4 一 下 才 工 一 (农业 机 械 用 送料 
输送 链 )”。JIS B 9204 : 1994 标准 对 链 号 为 S3058 ~ S3558 和 
3350 ~3568 共 20 个 规格 的 农机 用 送料 输送 链 的 结构 、 尺 寸 参 了 
数 和 性 能 指标 等 要 求 作 了 规定 ， 涉 及 的 节 距 有 30mm 、33mm 
和 35mm 三 档 。 

我 国 的 夹 持 链 产品 自 20 世纪 七 八 十 年 代 开 始 生 产 ， 最 初 的 产品 通常 是 参照 日 本 标准 或 
农机 主机 厂 的 技术 规范 要 求 开 发 设计 的 ，80 年 代 后 期 开始 着 手 制 订 我 国 自 己 的 夹 持 链 标准 。 

我 国 机 械 行业 标准 《农业 机 械 用 夹 持 输送 链 》 于 1988 年 首次 发 布 ， 标 准 编号 为 ZB B90 
002 一 1988 ， 当 时 只 是 参照 JS B 9204 : 1981 自主 制定 的 。 后 来 在 机 械 行业 标准 整顿 时 曾 将 
标准 号 更 改 为 JBAT 8883 一 1999 ， 当 时 标准 主要 技术 内 容 没 有 改动 ， 只 是 更 改 了 标准 代号 。 
随后 ,日 本 发 布 了 JIS B 9204: 1994《 农 业 机 械 用 送料 输送 链 》。 而 后 我 国 按照 与 国际 接轨 
的 采 标 思想 ， 于 1999 年 对 JB/AT 8883 一 1999 进行 了 首次 修订 ， 修 订 原 则 为 等 效 采 用 日 本 JIS 
B 9204: 1994， 修 订 的 JBMT8883 一 2001 于 2001 年 10 月 开始 实施 。 此 后 ， 根 据 我 国 无 论 农 
用 收割 主机 还 是 配 用 链条 ， 从 引进 使 用 到 改进 制造 都 已 取得 了 很 大 发 展 的 实际 情况 ， 全 国 链 
传动 标 委 会 2010 年 ~2011 年 组 织 了 JB/T 8883 的 再 次 修订 ， 再 次 修订 的 主要 内 容 是 增加 了 
标准 链 号 规格 的 链条 数量 、 带 套 简 的 链条 结构 型 式 、 链 板 厚度 为 2.42mm 规格 (H 系列 ) 
的 链条 等 ， 同 时 也 莉 盖 了 现行 日 本 标准 的 主要 内 容 ， 所 以 新 修订 的 《农业 机 械 用 送料 输送 
链 》 与 JS B 9204: 1994 的 一 致 性 程度 为 非 等 效 。2013 年 5 月 工业 和 信息 化 部 批准 、 发 布 
了 JB 人 8883 一 2013 《农业 机 械 用 夹 持 输送 链 》， 并 于 2013 年 9 月 1 日 实施 。JB/AT 8883 一 
2013 代表 了 当今 夹 持 链 产品 的 最 新 技术 发 展 动向 ， 不 仅 有 利于 与 国内 外 市 场 接轨 ， 也 有 利 
于 扩大 出 口 。 

JBAT 8883 一 2013 规定 了 节 距 尺寸 分 别 为 30mm、33mm 和 35mm 的 农业 机 械 用 夹 持 输送 
链 的 结构 型 式 、 主 要 尺寸 、 技 术 要 求 和 产品 的 标记 等 ,标准 规定 了 滚 子 直径 尺寸 为 
$12. 7mm、g10mm， 销 轴 直 径 尺寸 为 $7. 0mm、49. 5mm 和 46. 5mm 的 不 同 尺 寸 组 合 的 夹 持 
输送 链 ， 涉 及 链 号 为 S3058 ~ S3558 、B3322H ~ B3330H、B3325 ~ B3558 和 3350 ~3568 共 26 
种 规格 品种 的 链条 ， 其 中 有 6 个 链 号 规格 (B3322H、B3325H、B3330H、B3325 、B3330、 
B3558) 是 日 本 JIS B 9204: 1994 中 没有 的 。 

现在 ISO 或 国内 链条 标准 中 很 少 规定 零件 的 硬度 ， 更 多 的 是 规定 链条 的 性 能 以 满足 使 用 
要 求 ， 但 目前 国内 市 场 上 较 多 的 收割 机 是 日 资 企业 生产 的 ， 这 些 机 型 的 收割 机 所 使 用 的 夹 持 
链 一 般 更 多 地 要 求 参 照 执行 日 本 的 相关 标准 ， 而 日 本 JI B 9204: 1994 中 对 链条 零件 硬度 测 



























































到 2-58 ” 带 翻 孔 结 构 的 内 链 板 
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试 有 规定 ， 考 虑 到 与 主机 配套 对 应 性 及 对 现 阶段 的 生产 还 具有 较 大 的 指导 意义 ，JB/AT 
8883 一 2013 中 继续 保留 了 原 有 零件 人 硬度 规定 ， 并 补充 了 链条 套 简 零件 的 硬度 规定 。 男 外 ， 
由 于 图 2-58 所 示 的 翻 孔 结 构 链 板 的 夹 持 链条 目前 市 场 上 用 量 仍 旧 比 较 大 ， 所 以 JB/AT 8883 一 
2013 中 仍 保留 了 翻 孔 链 板结 构 的 链条 。 

JB/AT 8883 一 2013 中 没有 规定 链 轮 的 齿 形 与 结构 ， 应 用 JBAT 8883 一 2013 设计 与 夹 持 链 
配套 的 链 轮 时 可 参照 GBAT 10857 一 2005 《S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 、 附 件 和 链 轮 》 中 规定 
的 齿 形 。 由 于 夹 持 链 的 内 节 内 宽 较 大 ， 建 议 在 结构 上 将 链 轮 做 成 两 片 间隔 式 的 ， 如 采用 实体 
结构 ， 就 会 显得 太 笨重 了 。 

2. 10.2.5 415 系列 水 稻 收 割 机 链 

415 系列 水 稳 收割 机 链 是 在 415 摩托 车 链条 基础 上 扩展 开发 的 农机 链 ， 基 链 的 尺寸 参数 
与 415 滚 子 链 基本 一 致 或 十 分 接近 ， 是 夹 持 链 以 外 用 于 水 稻 收 割 机 的 另 一 种 链条 ， 这 种 链条 
在 水 称 收 割 机 上 是 用 于 提升 、 扶 持 禾 秆 〈 稳 秆 ) 的 ， 所 以 这 种 链条 也 称 为 水 稻 收 割 机 提升 
链 或 水 稻 收 割 机 扶 禾 链 ( 拨 禾 链 ) 等 。 图 2-$9 所 示 为 未 装配 塑料 扶 禾 附件 的 415 系列 水 稻 
收割 机 链 的 外 观 图 ， 而 图 2-60 所 示 则 是 加 装 了 白色 塑料 扶 禾 附 件 的 415 系列 链条 。 





























图 2-59 ”未 装配 塑料 扶 禾 附件 的 415 系列 水 稻 收 割 机 链 的 外 观 图 














415 系列 水 稻 收 割 机 链 结 构 型 式 一般 是 在 基 
链 中 加 装 如 图 2-59 所 示 的 特殊 外 链 节 附 件 〈 双 侧 
加 高 直立 外 附 板 、 两 外 附 板 间 装配 一 个 套 简 堆 
件 ) ， 特 殊 外 链 节 附 件 安装 的 位 置 和 数量 根据 不 
同 机 型 水 稻 收割 机 的 作业 需要 确定 ， 白 色 塑 料 扶 
禾 附 件 则 通过 套 简 孔 用 锦 接 的 方式 装配 在 特殊 外 
链 节 上 。 另 外 ， 这 种 水 稻 收 割 机 链 通常 是 制 成 环 
接 状 态 提供 给 农机 厂家 的 (方便 在 主机 上 的 安 
装 ) ; 为 了 方便 在 设备 上 进行 链条 的 拆 装 和 链条 
长 度 的 调整 ， 这 种 链条 往往 在 整 链 中 装配 较 多 数 
量 的 过 渡 链 节 和 连接 链 节 。 图 2-60 加 装 了 日 色 塑 料 扶 不 

415 系列 水 稳 收割 机 链条 尚未 国际 标准 和 各 人 
国标 准 可 循 ， 选 择 应 用 这 种 链条 应 咨询 收割 机 主机 厂家 或 链条 制造 商 。 


2. 10.3 冶金 链 ( 钢 厂 用 链条 ) 


使 用 在 冶金 行业 生产 和 设备 上 的 各 种 链条 ， 俗 称 为 冶金 链 。 这 类 链条 多 数 是 在 钢铁 企业 
中 使 用 的 ， 所 以 往往 也 称 之 为 钢 厂 用 链条 。 图 2-61 所 示 是 部 分 冶金 链 及 使 用 场合 的 图 
片 。 
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d) 
部 分 冶金 链 及 使 用 场合 
F 钢 棒 (钢管 ) 输送 线 的 块 式 链 




































































图 2-61 
a) 人 砂 钢 ( 冷 轧钢 卷 ) 生产 线 用 长 节 距 输送 链 b) 用 了 
c) 双 链 冷 拔 机 用 重 载 直板 深 子 链 -d) 用 于 冷 床 钢管 输送 的 特殊 运输 链条 
e) 用 于 运输 钢 卷 的 托盘 式 输送 链 
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图 2-61 ”部 分 冶金 链 及 使 用 场合 ( 续 ) 
f) 宽厚 钢板 输送 用 链条 ”g) 钢材 冷 拔 机 用 多 板 销 轴 链 ” h) 热 轧 或 锯 制 钢管 ( 坯 ) 输送 线 用 链条 









































用 于 钢铁 厂 的 链条 主要 是 应 用 在 下 列 场合 的 特种 输送 链条 : 中 热 轧 线材 生产 线 ; 加 钢 
坯 、 钢 狂 连 续 铸 造 生产 线 ; 加 钢坯 加 工 输送 线 ; 四 钢 卷 加 工 生产 线 ; 名 钢管 拔 制 生产 线 等 。 
这 样 用 于 钢铁 厂 的 大 多 数 链条 都 是 大 型 产品 ， 有 滚 子 链 、 块 式 链 、 销 轴 链 等 多 种 结构 型 式 的 
链条 ， 因 为 它们 常用 来 运送 很 重 的 物体 ， 因 此 钢 厂 用 链条 必须 有 很 高 的 刚性 及 低速 平稳 运行 
能 力 。 高 温 、 大 的 湿度 和 在 生产 线 上 大 量 的 铁 鲜 、 金 属 粉 末 而 促使 加 速 磨 损 等 诸多 因素 ， 给 
使 用 在 钢铁 生产 线 上 的 输送 链 造 成 了 一 种 相当 苛刻 和 恶劣 的 生产 环境 。 在 这 种 工 况 下 ， 如 果 
使 用 一 般 普通 链条 ， 往 往 只 会 有 很 短 的 使 用 寿命 ， 其 至 链条 一 经 使 用 就 马上 损坏 失效 。 

冶金 ( 钢 厂 ) 的 生产 线 及 设备 通常 连续 作业 、 装 备 复杂 多 样 ， 设 备 体 积 大 ,一 旦 出 现 
故障 ， 生 产 的 产品 和 设备 损失 会 是 巨大 的 ， 因 此 也 对 所 使 用 的 链条 提出 了 高 强度 、 抗 磨损 、 
可 靠 性 高 等 一 系列 特殊 要 求 。 所 以 ， 相 对 于 普通 输送 用 链条 ， 钢 厂 用 链条 需 专 门 设计 开发 ， 
要 根据 使 用 现场 不 同 的 工 况 要 求 ， 对 链条 的 材料 、 热 处 理 进行 选择 ， 包 括 经 济 性 原则 对 加 工 
工艺 进行 选择 ， 从 而 满足 不 同 工 况 的 个 性 化 需求 ， 主 要 具备 的 特性 和 要 求 包 括 : 四 材料 的 选 
择 要 满足 工 况 和 设计 要 求 。@ 要 提高 匀 链 部 位 和 转动 部 位 的 耐 磨 性 。@@ 整 链 的 抗 拉 强 度 要 富 
余 ， 保 证 安 人 全。 多 热处理 加 工 必须 满足 要 求 。@ 必 要 时 ， 链 条 零件 应 采用 耐 高 温 材 料 制造 或 
涂抹 耐 高 温 油 脂 〈 耐 高 温 油 脂 一 般 适 用 环境 温度 入 220Y 的 工 况 ) 。 

耐 高 温 钢 材 经 过 热处理 加 工 后 ， 不 会 因 承 载 输送 物体 的 高 温 而 脆 化 。 对 于 采用 耐 高 温 材 
料 制造 的 链条 ， 一 般 根据 使 用 时 所 处 的 不 同 高 温 环境 可 采取 不 同 的 措施 : 

1) 在 200 ~350Y 的 环境 温度 下 运行 的 链条 ， 除 了 零件 尺寸 进行 必要 调整 (适当 放大 销 
轴 和 套 筒 、 滚 子 和 套 筒 的 间隙 ) ， 套 简 零 件 应 采用 优质 35CrMo 合 结 钢 、 深 子 采 用 20 (或 
20Cr) 优质 钢 制 作 ， 其 他 零件 采用 常规 链条 材料 制造 。 




















74 链 传动 技术 手册 





2) 与 加 热 状态 钢材 有 接触 、 在 200 ~450%C 的 环境 温度 下 运行 的 链条 ， 同 样 需 适当 放大 
销 套 、 滚 套间 陀 ， 各 零件 均 选 用 35CrMo 钢 等 耐 高 温 合金 材料 制造 。 

3) 对 于 在 450 ~700Y 环境 温度 下 运行 的 链条 ， 应 选用 耐 热 不 锈 钢 材料 制造 。 

钢铁 厂 以 外 的 冶金 企业 生产 设备 上 的 链条 ， 可 以 参照 上 述 钢 厂 用 链条 的 有 关 要 求 设计 。 
冶金 链 ( 钢 厂 用 链条 ) 很 少 有 国际 标准 和 各 国 技术 标准 可 循 ， 原 先 我 国 仅 有 的 一 项 冶金 机 
械 用 链条 的 行业 标准 ， 即 《 双 链 冷 拔 机 用 重 载 直板 滚 子 链 和 链 轮 》 (JBAT 9153 一 1999) 已 
于 2008 年 1 月 23 日 起 废止 ; 但 2014 年 10 月 1 日 起 实施 的 JBAT 2298 一 2014 《 双 链 式 冷 拔 
机 》 作为 一 项 适用 于 拔 制 黑色 金属 、 有 色 金 属 及 其 合金 管 、 棒 材 的 双 链 式 冷 拔 机 的 机 械 行 
业 新 标准 ， 也 是 一 项 与 链条 产品 使 用 相关 的 冶金 设备 (装置 ) 标准 。 该 标准 的 一 些 条 款 中 
明确 规定 了 在 双 链 式 冷 拔 机 使 用 的 链条 、 链 轮 的 要 求 ， 所 以 在 设计 制造 用 于 双 链 式 冷 拔 机 的 
冶金 链条 时 可 以 参照 该 标准 的 对 链条 的 相关 要 求 。 而 其 他 主机 设备 (装置 ) 上 使 用 的 冶金 
链 ( 钢 厂 用 链条 ) 应 遵照 冶金 设备 使 用 厂家 的 要 求 ， 按 照 安 全 可 靠 、 满足 使 用 工 况 及 使 用 
寿命 的 原则 来 设计 、 开 发 和 制造 。 


2. 10.4 ”水泥 链 及 散 物 料 输送 链 


水 泥 行业 是 建筑 业 和 基础 设施 建设 行业 的 心脏 也 是 国民 经 济 的 重要 组 成 部 分 。 我 国 是 水 
泥 生产 大 国 ， 目 前 全 国有 水 泥 生 产 企 业 5000 余 家 ,水泥 生产 总 量 连续 20 多 年 一 直 居 世界 第 
一 位 ， 据 国家 统计 局 数据 显示 ，2013 年 全 国 水 泥 产量 突破 24 亿 吨 。 同 时 ， 我 国 又 是 水 泥 消 
费 大 国 ， 近 些 年 水 泥 年 消费 量 连续 超过 18 亿 吨 ， 接 近 全 球 水 泥 消 费 量 的 一 半 。 

水 泥 链 是 水 泥 工 业 用 链 的 简称 ， 是 水 泥 生 产 线 中 输送 原料 粉 、 混 合 原料 、 水 泥 、 水 泥 熟 
料 、 石 灰 石 等 物料 的 重要 机 械 基 础 件 ， 在 水 泥 行 业 中 有 着 十 分 巨大 的 市 场 需 求 。 在 输送 水 泥 
等 物料 时 ， 采 用 链 式 输送 与 胶带 传输 相 比 ， 链 式 输 送 具有 了 而 油 、 耐 热 ， 输 送 中 物料 跳动 小 ， 
对 环境 污染 小 等 优点 ， 而 且 即 使 物料 有 棱角 也 不 易 造 成 损伤 。 

水 泥 行业 作为 一 个 特种 行业 ， 其 链条 应 用 的 类 型 很 多 ， 按照 制造 方法 的 不 同 可 分 为 圆 环 
链 、 和 铸造 链 ( 湿 法 窑 用 链条 ) 、 锯 造 链 ( 熟 料 输送 ) 及 套 简 深 子 链 等 。 我 国 建材 行业 标准 
JCAT 459. 2 一 2006《 水 泥 工业 用 环 链 斗 式 提升 机 第 2 部 分 : 技术 条 件 》 中 规定 了 TZH 型 
提升 机 使 用 的 圆 环 链 的 型 号 及 规格 。 应 当 指 出 ， 其 中 圆 环 链 的 节 距 及 链 环 圆 钢 直径 尺寸 与 
GBZT 12718 一 2001《 矿 用 高 强度 圆 环 链 》 是 有 明显 区 别 的 ， 即 所 有 圆 链 环 在 热处理 后 均 要 
求 进 行 预 拉 伸 处 理 ， 而 预 拉 伸 负 荷 为 该 规格 圆 环 链 破 断 负荷 的 60% ~ 65% 。 套 简 滚 子 链 是 
水 泥 行业 中 用 量 最 大 、 应 用 最 广 的 链条 ,广泛 应 用 于 斗 式 (垂直) 提升 机 、 鳞 板 输送 机 、 
链 斗 输送 机 和 埋 刊 板 输 送 机 上 ， 本 书 主要 阐述 该 类 水 泥 链 。 套 简 滚 子 链 没 有 单独 的 国家 标 
准 ， 部 分 链条 参照 ISO 1977: 2006 (GBZT 8350 一 2008) 、JB/AT 5398 一 2005 生产 制造 ， 例 如 
SDBF 型 链 斗 输送 机 系列 的 牵引 链条 选用 ISO 1977: 2006 (GB/T 8350 一 2008) 中 的 M160、 
M224 、M315 、M450 等 链条 节 距 系列 进行 匹配 ; 输送 类 似 水 泥 物 料 等 倾角 不 大 于 45° 的 鳞 板 
输送 机 (JBAT 7013 一 2008) 的 标准 中 ， 明 确 规定 了 选用 的 输送 链 应 符合 GBAT 8350 一 2008 
标准 的 下 列 链 号 : M224-S-2200、M224-S-250、M315-S-200、M315-S-250、M315-S-315、 
M450-S-200 、M450-S-250 、M450-S-315 、 M630-S-250 、 M630-S-315 、M900-S-250 、 M900-S- 
315; 用 于 链 斗 输送 机 的 S864 (P =177.8mm) 于 K443 型 附件 的 套 简 链 符 合 JBAT 5398 一 
2005。 然 而 ， 目 前 国内 水 泥 行业 使 用 的 许多 套 简 深 子 链 不 符合 现行 标准 ， 但 用 量 很 大 。 本 书 
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收集 了 部 分 不 符合 标准 但 国内 很 多 水 泥 生 产 企业 又 在 大 量 使 用 的 NE 型 斗 式 提升 机 用 链 、FU 
型 埋 刮 板 输 送 机 用 链 、DS 型 链 斗 输送 机 用 链 的 基本 参数 及 尺寸 ， 供 使 用 和 设计 时 参考 。 
(1) NE 型 斗 式 提升 机 用 链 ” 如 图 2-62 所 示 是 NE100 型 斗 式 提升 机 总 装 图 ， 此 机 械 是 把 
2110 ,3920 史 2065 容纳 水 泥 等 散 状 物料 的 一 串 料 斗 用 两 列 平行 链条 连 
接 起 来 进行 垂直 输送 的 提升 机 。 这 类 提升 机 采用 流 
和信 式 喂 料 ， 重 力 诱导 式 印 料 ， 且 采用 密集 型 布置 的 
大 容量 料 斗 输送 ， 链 速 低 ， 提 升 量 大 ， 几 乎 无 回 料 
现象 。 因 此 驱动 力 小 、 能 耗 低 ， 并 具有 结构 紧凑 、 
外 观 漂亮 、 操 作 方 便 、 运 行 可 靠 、 密 封 性 好 、 环 境 
污染 少 、 提 升 高 度 高 、 输 送 能 力 大 等 特点 。NE 型 斗 
式 提升 机 用 链 的 结构 、 基 本 参数 与 尺寸 参见 图 2-63 
和 表 2-6。 
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图 2-62 ”NE100 型 斗 式 提升 机 总 装 图 














多 2-63 NE 型 斗 式 提升 机 用 链 的 结构 














表 2-6 ”NE 型 斗 式 提升 机 用 链 的 基本 参数 与 尺寸 



































滚 子 外 径 | 内 节 内 帘 | 销 轴 直 径 | 销 轴 长 度 『 链 板 厚度 | 链 板 高 度 | 附 板 宽度 
提升 机 | 节 距 p di b 由 7 hb WW | 抗 拉 载荷 
型 号 max min max max max max max a 
Se min 
NE15 101.6 26.5 27 11.5 70 6 35 35 100 
NE30 152.4 36 36.5 15;5 90 8 50 50 230 
NESO 152.4 36 36.5 19535 90 8 50 110 240 
NE100 200 44.5 51.8 19.1 120 10 60 125 370 
NE150 200 48.5 37.9 22. 23 126 10 73 125 550 
NE200 250 63.5 67.4 31.75 143 12 90 150 750 
NE300 250 63.5 67.4 31.75 146 12 90 150 750 
NE400 300 70 75 35 170 16 100 180 1000 
NE500 300 75 82.5 38.5 177 16 115 180 1250 
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(2) FU 型 埋 刊 板 输送 机 用 链 FU 型 埋 刮 板 输送 机 大 





借助 运动 着 的 刊 板 链条 连续 输送 类 似 水 泥 
等 粉 状 、 颗 粒 和 小 块 状 物料 的 运输 设备 。 
埋 刊 板 输送 机 对 水 泥 等 物料 的 输送 不 是 由 
各 个 刮 板 一 份 一 份 地 带动 前 移 的 ， 而 是 以 
充满 料 槽 整个 断面 或 者 大 部 分 断面 的 连续 
物料 流 形式 输送 的 。 当 输送 链条 及 刊 板 穿 
过 装 在 表面 光滑 的 料 模 内 的 物料 时 ， 其 切 
割 阻力 大 于 整个 物料 层 对 槽 壁 和 槽 底 的 摩 
探 阻 力 。 所 以 ， 料 槽 内 的 全 部 物料 、 输 送 
链 和 刊 板 成 为 一 体 向 前 输送 。 由 于 借助 物 
料 的 内 摩擦 力 ， 与 螺旋 输送 机 相 比 可 广电 
40% ~60% 。 这 类 输送 机 工艺 布置 灵活 ， 
可 高 架 、 地 面 或 低 坑 布置 ; 可 水 平 或 倾角 
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一 种 在 封闭 的 矩形 断面 的 壳 体 内 ， 

















图 2-64 FU 型 埋 刮 板 输送 机 
小 于 15° 的 坡度 布置 ， 可 多 点 进 料 或 出 料 ; 也 可 单 向 或 双向 布置 ， 并 且 具 有 操作 安全 、 运 行 
可 靠 、 能 耗 低 、 密 封 性 好 、 环 境 污染 少 、 维 护 费用 低 等 特点 。 
FU 型 埋 刮 板 输送 机 用 链 的 结构 、 基 本 参数 与 尺寸 参见 图 2-64 和 表 2-7。 

表 2-7 FU 型 埋 乔 板 输 送 机 用 链 的 基本 参数 与 尺寸 


























j 链 的 结构 





























深 子 外 径 | 内 节 内 宽 | 销 轴 直 径 | 销 轴 长 度 | 链 板 厚度 | 链 板 高 度 | 乔 板 中 心 高 RE 

输送 机 | 节 距 p d, pb d; L 7 ho 有 | 
型 号 max min max max max max max 

FU150 | 101.6 26.5 27 11.5 70 6 35 43 100 
FU200 | 152.4 36 36.5 15.5 90 8 50 65 230 
FU270 | 152.4 36 36.5 17.1 90 8 50 85 240 
FU350 200 41 51.8 19.1 120 10 60 129 370 
FU410A | ”200 41 51.8 19.1 120 10 60 148 380 
FU410B | 200 48.5 57.6 22. 23 126 10 75 155 550 
FU500 300 63.5 67.4 31.75 146 12 90 180 750 
FU600 300 63.5 67.4 31.75 146 12 90 215 750 





























(3) DS 型 链 斗 输送 机 用 链 ”如 图 2-65 所 示 为 带 有 型 附 板 的 DS 型 链 斗 输送 机 用 链 ， 
两 条 装 有 型 附 板 的 链条 上 可 连续 安装 链 斗 ， 是 水 泥 行业 广泛 用 于 链 斗 输送 机 的 牵引 元 件 ， 





它 的 牵引 强度 大 、 输 送 效率 高 、 工 作 可 笔 ， 可 作 长 距离 输送 ， 而 ] 
35"。 由 于 承载 体 是 料 斗 结构 ， 比 鳞 板 输送 机 的 钢板 模 














发 电站 、 港 口 输送 线 及 印 船 机 械 等 设备 上 ， 用 于 水 平 运输 散 物 料 、 习 
































旦 输送 机 倾角 可 达 30° ~ 


体 结 构 更 具有 刚性 强 、 承 载 量 大 ， 安 
装 维修 方便 等 优点 。DS 型 链 斗 输送 机 用 链 的 基本 参数 与 尺寸 见 表 2-8。 
散 物料 输送 链 通常 指 的 是 在 水 泥 生 产 行 业 、 钢 材 及 有 人 色 金 属 冶 炼 行业 、 煤 矿工 业 、 火 力 





























E 直 及 倾斜 提升 散 物 料 、 


堆 取 散 物 料 ， 以 及 破碎 散 物 料 的 特种 链条 ; 这 些 散 物料 主要 是 指 : 矿石 、 煤 、 焦 炭 、 熔 渣 、 
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水 泥 熟 料 、 湿 灰 、 干 砂 、 碎 石 等 物料 ， 这 些 物料 可 以 是 干 性 的 粉 全 、 颗 粒 ， 也 会 有 溶液 池 中 


的 渣 粒 (溶液 可 外 





bE 是 酸性 、 碱 性 或 中 性 )。 


























散 物料 输送 链 通 常 是 钢 制 深 子 链 或 套 简 链 ， 也 有 


模 锻 链条 、 板 式 链条 、 乔 板 链条 、 圆 环 链 等 。 图 2-66 所 示 是 部 分 散 物 料 输送 链 及 应 用 场合 


(设备 ) 的 图 片 。 
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刘 2-65 ”市 


及 型 附 板 的 DS 型 链 斗 输送 机 用 链 


表 2-8 DS 型 链 斗 输送 机 用 链 的 基本 参数 与 尺寸 



































深 子 外 径 | 内 节 内 宽 | 销 轴 直 径 | 销 轴 长 度 | 链 板 厚度 | 链 板 高 度 | 带 耳 中 心 ee 
输送 机 节 距 p di bi d; L 了 h, h Be 
次 
型 号 max min max max max max max 
min 
mm 
DS400 152.4 36 36.5 15.5 90 8 50 38 230 
DS540 152.4 36 36.5 17.1 90 8 50 38 240 
DS640 250 48.5 57.6 22.23 120 10 75 60 550 
DS800 250 S53 60 30 135 12 90 75 700 














a) 





a) 应 用 散 物 料 输 送 链 的 
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b) 


图 2-66 ”部 分 散 物料 输送 链 及 应 用 场合 〈 设 备 ) 
形 堆 取 料 机 b) 取 料 机 用 长 节 距 散 物料 输送 链 
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图 2-66 





部 分 散 物料 输送 链 及 应 用 场合 (设备 ) ( 续 ) 























c) 散 物料 刊 板 链 -d) 斗 式 提升 机 用 输送 链 。) 覃 式 链 条 输送 机 专用 链条 (铸造 链 ) f) 矿山 


机 械 输 送 链 

















g) 应 


在 散 物 料 输送 线 的 高 强度 滚 子 链 P) 带 防 转动 结构 的 料 斗 式 散 

















物料 


水 平 输送 线 专 用 链条 ”i) 沥青 摊 铺 机 专用 链条 
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散 物 料 输送 链 往往 是 连续 重 载 工 作 ， 有 些 使 用 场合 的 环境 会 处 在 低 于 - 10Y 或 120 ~ 
250C 的 低温 或 高 温 工 况 条 件 下 ; 工作 时 ， 恶 劣 环境 中 脏 的 、 硬 质 的 颗粒 物 或 粉尘 会 进入 链 
条 贸 链 内 或 其 他 间 际 处 ， 从 而 加 速 链条 磨损 ; 常见 失效 形式 主要 有 销 轴 磨损 或 断裂 失效 、 套 
简 磨 损失 效 ， 链 板 的 断裂 (包括 低温 时 的 脆 断 等 )、 磨 损 及 疲劳 失效 。 所 以 为 使 散 物 料 输送 
链 正常 有 效 运行 ， 要 从 “确保 完全 承受 重 载 和 动 载 、 根 据 客 户 要 求 或 使 用 工 况 的 相关 特性 、 
链条 尺寸 结构 优化 、 选 取 最 佳 的 配合 间隙 、 选 取 高 性 能 材料 、 零 件 精心 热处理 强化 以 及 表面 
硬化 ”等 多 方面 ， 针 对 性 地 设计 和 制造 各 种 不 同性 能 要 求 的 散 物 料 输送 链 ， 全 面 满足 散 物 
料 输送 链 的 高 耐 磨 、 高 疲劳 强度 、 高 抗 拉 强度 等 苛刻 要 求 ， 如 链条 销 轴 采用 优质 中 碳 合金 
钢 、 整 体 热处理 强化 、 表 面 感应 加 热 漆 火 回 火 处 理 ， 套 简 采 用 优质 低 碳 结构 钢 、 表 面 次 层 渗 
碳 热处理 等 ; 对 于 一 些 难于 进行 常规 润滑 的 链条 ， 还 应 
采用 贸 链 处 带 密封 装置 的 结构 ( 见 图 2-67 ) 、 链 条 装配 
时 做 好 涂抹 润滑 油脂 等 初期 润滑 ， 既 防止 灰尘 异物 进入 
链条 匀 链 ， 又 使 尔 链 处 的 润滑 脂 不 会 流失 。 对 于 在 极 寒 
环境 或 高 温 条 件 工 作 的 散 物料 输送 链 ， 必 要 时 应 采用 耐 
低温 材料 或 耐 热 钢 制造 ; 另外， 较 多 散 物 料 输送 链 会 在 
有 酸 碱 盐 腐蚀 的 环境 中 使 用 ， 所 以 这 些 链条 的 零件 具有 
优 蜡 的 防 点 蚀 性 能 也 是 至 关 重 要 的 ， 如 销 轴 经 过 防 磨损 
的 特殊 表面 处 理 ， 可 有 效 地 防止 会 导致 疲劳 破坏 的 点 刨 
产生 ， 从 而 避免 链条 强度 损失 。 

点 蚀 是 一 种 影响 金属 表面 的 局 部 腐蚀 ， 受 腐蚀 的 止 痕 会 向 金属 内 部 扩展 ， 如 果 链 条 销 轴 
表面 出 现 点 蚀 ， 销 轴 会 很 快 发 生 疲劳 破裂 ， 从 而 导致 整 条 链条 失效 。 

散 物 料 输送 链 结构 尺寸 一 般 可 参照 CEBMT 8350 一 2008 《输送 链 、 附 件 和 链 轮 》 开 发 设 
计 ， 有 关 GB/T 8350 一 2008 的 内 容 参 见 2.5 所 述 。 

在 一 些 重大 工程 中 ， 重 载 斗 式 提升 机 用 的 链条 更 多 的 是 按 美国 ASME B29. 12M《 钢 制 套 
简 (无 深 子 ) 链 、 附 件 和 链 轮 具 形 》 或 ASME B29. 15M《 输 送 用 钢 制 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 
齿 形 》 来 设计 制造 的 ，ASME B29. 12M 和 ASME B29. 15M 中 规定 的 链条 耐 磨 性 能 好 ， 适 合 
应 用 在 散 物 料 输送 链 开 发 中 。 这 两 项 美国 标准 对 应 的 我 国标 准 分 别 是 JBAT 5398 一 2005 《 钢 
制 套 简 链 、 附 件 及 链 轮 》 和 JB/AT 10703 一 2007 《输送 用 钢 制 深 子 链 、 附 件 及 链 轮 》。 此 外 ， 
JBAT 3926 一 2014《 垂 直 斗 式 提升 机 》 也 可 应 用 于 散 物 料 输送 链 的 制造 ， 该 标准 规定 了 板式 
套 简 滚 子 链 斗 式 提升 机 〈 牵 引 件 为 板式 套 简 滚 子 链 ) 、 高 速 板式 套 简 滚 子 链 斗 式 提升 机 〈 牵 
引 件 也 为 板式 套 简 滚 子 链 ) 等 垂直 斗 式 提升 机 的 要 求 ， 文 本 中 有 较 详 细 的 用 于 两 种 链 斗 式 
提升 机 的 板式 套 简 深 子 链 和 高 速 板 式 套 简 深 子 链 等 专用 链条 的 要 求 。 男 外 ， 德 国 也 有 两 项 标 
准 可 参照 用 于 散 物 料 输送 链 的 设计 开发 或 维修 件 订货 ， 这 两 项 标准 分 别 是 : DIN 8184: 
1990 一 08《 斗 式 提 升 机 用 滚 子 链 》 和 DIN 8185 : 1990 一 08 《提升 机 用 滚 子 链 》。 

水 泥 链 属于 散 物料 输送 链 中 使 用 量 偏 大 的 链条 ， 和 常用 于 水 泥 行业 的 刮 板 取 料 机 、FU 拉 
链 机 、 板 式 喂 料 机 、 垂 直 斗 式 提升 机 (中央 链 斗 式 提升 机 )、 熟 料 输送 机 等 设备 。 水 泥 链 
( 短 的 几 十 米 、 长 的 几 百 米 ) 是 这 些 输送 设备 的 核心 部 件 ， 在 输送 石灰 石 、 矿 汀 、 熟 料 等 复 
杂工 作 环境 中 ， 任 何 一 节 链 条 出 现 问 题 整个 输送 部 分 就 可 能 脱离 轨道 无 法 正常 工作 ， 不 但 影 
响 生 产 还 有 可 能 造成 人 员 的 伤亡 。 




















图 2-67” 铵 链 处 带 密封 结构 的 输送 链 
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图 2-68 所 示 的 中 央 链 斗 式 提升 机 水 泥 链 是 一 种 典型 的 水 泥 链 。 这 种 链条 的 外 附 板 (外 
链 板 )、 内 链 板 等 板 类 零件 通常 是 模 锻 件 ， 一 般 没 有 深 子 零件 ;这 种 链条 与 链 轮 的 咕 合 方式 
类 似 于 板式 链 传动 ， 链 轮 ( 光 轮 ) 外 圆 表 面 与 链 板 外 缘 面 接触 、 带 动 链条 运转 (不 是 套 简 
链 或 销 轴 链 传动 那样 ， 通 过 链 轮 齿 槽 与 套 简 或 销 轴 器 合 、 带 动 链 条 运行 的 跨 合 方式 ) ; 提升 
机 料 斗 安装 在 链条 外 附 板 上 ， 通 过 链条 运转 带动 料 斗 上 下 运动 ， 提 升水 泥 熟 料 等 物料 。 这 种 
水 泥 链 的 性 能 要 求 与 前 面 所 述 的 散 物 料 输 送 链 要 达到 高 的 综合 强度 、 抗 冲击 、 超 耐 磨 等 主要 
要 求 是 基本 相同 的 。 














链 板 外 缘 面 与 链 轮 ( 光 轮 ) 外 圆 面 接触 
a) 








图 2-68 ”中 央 链 斗 式 提升 机 水 泥 链 
中 央 链 斗 式 提升 机 水 泥 链 结构 示意 图 b) 正在 安装 料 斗 的 链条 实物 图 
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除了 图 2-68 所 示 的 中 央 链 斗 式 提升 机 水 泥 链 外 ， 如 图 2-69 所 示 为 部 分 水 泥 行业 常用 的 
链条 ， 其 中 图 2-69a、b 为 带 64 型 外 附 板 的 斗 式 提升 机 专用 输送 链 ， 图 2-69c 是 广泛 用 于 输 
送 各 种 粉 状 、 小 颗粒 状 物料 的 FU 链 式 输送 机 上 常用 的 埋 刮 板 ( 杆 ) 输送 链 ， 图 2-69d 是 外 
链 节 双 侧 加 装 弯 板 附 件 的 水 泥 提升 链 。 

我 国 已 制定 了 一 项 专门 用 于 设计 开发 水 泥 链 的 建材 行业 标准 一 一 JCAT 919 一 2003 《水 泥 
工业 用 链条 技术 条 件 》。 该 标准 规定 了 水 泥 工业 用 链条 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 及 
标志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 等 ， 适 用 于 水 泥 工 业 用 提升 机 和 其 他 机 械 ( 如 水 泥 工业 用 熟 料 输 
送 机 、 水 泥 工 业 用 堆 取 料 机 等 ) 的 输送 链 〈 输 送 用 滚 子 链 、 套 简 链 和 圆 环 链 ) 及 水 泥 工 业 
的 湿 法 窑 用 链条 (铸造 链条 ) ， 其 他 行业 类 似 工 况 条 件 也 可 参照 使 用 。 在 设计 开发 与 国内 设 
备 配套 的 水 泥 链 产品 时 ， 要 遵循 JCAT 919 一 2003 的 基本 规定 。 但 需要 指出 的 是 ， 
JCAT 919 一 2003 的 一 些 要 求 是 偏 低 的 ( 仪 能 满足 水 泥 工业 设备 对 链条 的 基本 或 部 分 要 求 )， 
还 不 能 很 好 地 全 面 满足 水 泥 设备 高 负荷 、 长 时 间 在 恶劣 条 件 下 使 用 的 需要 ， 所 以 更 多 地 关注 
开发 出 高 于 JCAT 919 一 2003 要 求 的 水 泥 链 ， 这 样 才能 全 面 确保 水 泥 生 产 的 实际 需要 。 另 外 ， 
JC/AT 821 一 2007《 水 泥 工业 用 熟 料 输送 机 》、JCAT 833 一 2011 《水 泥 工业 用 堆 取 料 机 技术 条 
件 》 等 建材 行业 标准 中 ， 对 这 些 设备 上 使 用 的 链条 做 出 了 专门 规定 ， 所 以 在 设计 开发 这 些 
设备 所 用 水 泥 链 时 ， 同 样 要 满足 或 高 于 这 几 项 标准 的 要 求 。 

至 于 图 2-69e 所 示 的 圆 环 链 也 是 水 泥 行业 设备 上 用 于 提升 或 运送 的 链条 ， 这 种 链条 制作 
简单 、 强 度 较 高 、 使 用 方便 ， 目 前 在 水 泥 行业 及 矿山 设备 上 还 是 应 用 较 多 的 。 用 于 水 泥 行 业 
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图 2-69 ”部 分 水 泥 行业 常用 的 链条 











a) 斗 式 提升 链 (外 附 板 不 弯曲 成 形 ) b) 斗 式 提升 链 (外 附 板 弯曲 成 形 ) c) 埋 刊 板 ( 杆 ) 
输送 链 -d) 双 侧 加 装 弯 板 附件 的 水 泥 提 升 链 。) 钢 制 圆 环 链 
































的 钢 制 圆 环 链 的 要 求 在 JCZT 919 一 2003 中 也 有 规定 ， 这 种 链条 通常 由 设备 主机 厂 自行 制造 ， 
我 国 现在 行业 划分 中 所 属 的 链条 生产 企业 一 般 不 生产 圆 环 链 ， 所 以 本 书 不 做 过 多 介绍 。 


2.10.5 停车 设备 链条 及 其 标准 化 


顾名思义 ， 停 车 设备 链条 是 专门 用 于 停车 设备 的 传动 链条 ， 是 由 GBAT 1243 一 2006 中 的 
A 系列 和 重 载 系列 短 节 距 滚 子 链 派 生出 来 的 。 停 车 设备 上 的 机 械 传动 通常 是 采用 二 级 链 式 传 
动 的 ， 其 中 由 电动 机 到 减速 机 为 第 一 级 传动 ， 使 用 的 是 GBAT 1243 一 2006 的 传动 用 得 节 距 精 
密 滚 子 链 ， 而 停车 设备 链条 一 般 是 用 在 停车 设备 上 用 来 牵引 、 提 升 、 平 移 载 车 踏板 的 第 二 级 
传动 。 

图 2-70a 所 示 是 停车 设备 链条 的 一 种 典型 结构 示意 图 ， 两 端 为 与 链条 配套 使 用 的 连接 
件 ， 通 过 两 端的 连接 件 把 中 间 的 传动 链条 与 载 车 踏板 或 升降 机 之 间 进 行 连接 ， 中 间 整 条 传动 
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链条 的 与 链 轮 路 合 的 互 换 性 斥 寸 参数 和 链条 外 形 尺 寸 等 基本 斥 二 参数 等 同 采 用 GB/AT 1243 一 
2006 的 数据 ， 整 链 的 链 节 数 〈 长 度 ) 应 根据 实际 停车 设备 的 安装 要 求 来 确定 〈 图 中 的 链条 
只 是 一 种 示意 ， 不 代表 整 条 链条 的 实际 链 节 数 ); 图 2-70b 所 示 是 某 种 停车 设备 〈 立 体 车 
库 ) 的 局 部 图 ， 从 中 可 以 看 到 链条 在 设备 上 的 安装 情况 。 


PTRILEEICEILUE 
和 






a) 





图 2-70 停车 设备 链条 及 停车 设备 
a) 双 排 深 子 链 结构 的 停车 设备 链条 (示意图) b) 停车 设备 局 部 区 






































停车 设备 链条 目前 尚 无 国际 标准 和 国外 先进 标准 可 循 ， 我 国 已 颁布 实施 的 JBAT 11079 一 
2011 《停车 设备 链条 》， 是 在 调研 我 国 链 传 动 行业 有 关 厂 家 停车 设备 链条 的 企业 (内控) 标 
准 和 一 些 日 本 停车 设备 链条 的 企业 标准 基础 上 ， 根 据 我 国 链 传动 行业 目前 实际 加 工 能 力 ， 为 
保证 停车 设备 安全 及 可 靠 性 而 制定 的 。JB/AT 11079 一 2011 于 2011 年 8 月 发 布 ， 也 是 我 国 首 
次 发 布 的 此 类 链条 标准 ， 自 2011 年 11 月 1 日 起 实施 。 

JBAT 11079 一 2011 规定 了 停车 设备 链条 的 结构 型 式 、 基 本 参数 和 尺寸 、 技 术 条 件 等 要 
求 。 该 标准 规定 的 停车 设备 链条 可 以 是 单 排 链条 ， 也 可 以 是 双 排 链条 ; 该 标准 推荐 中 间 传 动 
链条 与 连接 件 之 间 采 用 带 开 口 销 的 连接 链 节 进行 连接 ， 并 规定 不 得 选用 过 渡 链 节 。JB/AT 
11079 一 2011 规定 了 节 距 尺寸 p=12.70 ~31.75mm， 共 14 个 链 号 规格 的 单 排 、 双 排 停车 设 
备 链条 。 

由 于 停车 设备 是 涉及 人 身 财 产 安全 的 特种 设备 ， 而 停车 设备 用 链条 是 用 于 停车 设备 主体 
动作 的 第 二 级 传动 ， 因 此 这 个 传动 构件 的 可 靠 性 、 安 全 系数 要 比 一 般 传动 用 链条 高 ， 设 计 和 
选择 时 须 考 虑 停车 设备 滚 子 链条 相对 于 普通 传动 精密 滚 子 链 具 有 如 下 特点 和 要 求 : 中 停车 设 
备 链条 的 承载 能 力 大 、 抗 拉 强 度 ( 静 强度 ) 要 求 高 ， 其 最 小 抗 拉 强 度 要 求 比 同 尺寸 规格 的 
GB/AT 1243 一 2006 中 规定 的 普通 精密 滚 子 链 高 10% ~30% ; 思 由 于 链条 的 表面 平整 受到 停车 
设备 提升 通道 的 限制 ,需要 对 链条 的 扭曲 有 一 定 的 规定 ，JBAT 11079 一 2011 规定 ， 链 条 两 
端的 相对 扭转 角 不 大 于 5*/m， 通 常 我 们 应 尽 可 能 控制 在 不 大 于 4°/m 的 范围 内 ; @ 停 车 设备 
链条 用 于 牵引 ， 链 长 制造 精度 要 求 可 比 传动 链 略 低 些 (停车 设备 链条 测量 长 度 的 公差 带 为 
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被 测 链条 公称 长 度 的 "%“% 、 而 传动 用 精密 深 子 链 则 为 链条 公称 长 度 的 5“% ) ;@ 图 为 提高 
停车 设备 链条 的 疲劳 性 能 (JBXMT 11079 一 2011 中 各 规格 链条 的 最 小 动 载 强度 指标 比 GBMT 
1243 一 2006 中 相同 节 距 尺寸 的 传动 深 子 链 要 求 高 )， 停 车 设备 链条 必须 施加 不 小 于 链条 最 小 
抗 拉 强度 的 40% 的 载荷 进行 预 拉 试验 ， 对 于 高 强度 链条 还 可 以 适当 加 大 预 拉 载荷 、 达 到 和 链 
条 最 小 抗 拉 强 度 的 50% ~60% ， 但 预 拉 载荷 一 般 不 宜 大 于 链条 最 小 抗 拉 强 度 的 60% ， 以 避 
免 链 条 在 预 拉 检验 时 可 能 会 出 现 屈服 变形 破坏 的 现象 发 生 ; 名 停 车 设备 链条 两 端的 连接 件 设 
计 也 是 重要 的 ， 连 接 件 和 用 于 连接 链条 基 链 的 销 轴 的 强度 应 不 小 于 所 选用 链条 的 最 小 抗 拉 强 
度 ， 连 接 件 螺 杆 的 长 度 及 螺纹 应 满足 在 停车 设备 上 可 靠 安 装 的 要 求 ; 由 于 具有 同一 停车 泊位 
多 根 (通常 =4 根 ) 链条 同时 使 用 的 特点 ， 因 此 为 补偿 链条 间 存 在 的 长 度 偏 差 ， 确保 工作 时 
提升 的 停车 平台 不 倾斜 及 升降 平稳 ， 通 常 利用 连接 件 一 端 上 的 螺纹 长 度 进 行 调节 ， 调 节 的 长 
度 应 不 小 于 相应 选用 链条 的 2 倍 名 义 节 上 距 。 


2.10.6 航空 链 


航空 链 泛 指 在 航空 器 上 使 用 的 链条 ， 一 般 是 使 用 在 飞机 上 的 链条 。 目 前 ， 我国 在 一 些 飞 
机 上 使 用 的 链条 主要 有 : 菜系 列 武装 直升机 、 空 中 加 油 机 的 操纵 系统 等 传动 机 构 中 使 用 的 链 
条 ， 一 些 中 、 小 型 运输 机 起 落架 装置 中 使 用 的 链条 等 。 航 空 链 一 般 有 以 下 两 种 结构 型 式 : 

(1) 精密 滚 子 链 ”涉及 节 距 尺寸 为 9.525 ~ 19. 05mm 单 排 或 双 排 链条 ， 这 类 航空 用 精密 
滚 子 链 的 尺寸 参数 与 IS0 606: 2015 (上 ) 规定 的 尺寸 参数 基本 一 致 ， 通 常 大 部 分 航空 滚 子 
链 的 内 节 内 宽 尺 寸 与 1 SO 606: 2015 (EE) 的 尺寸 相同 ， 部 分 航空 滚 子 链 采 用 内 节 内 宽 尺 寸 小 
于 ISO 606: 2015 (E) 尺寸 的 窗 链 节 结 构 ; 除 此 之 外 ， 链 条 的 其 他 尺寸 参数 与 ISO 606 : 
2015 (E) 中 所 规定 的 一 致 。 

(2) 衬 瓦 式 齿 形 链 ” 如 图 2-10e 所 示 的 衬 瓦 (轴瓦 ) 式 齿 形 链 ,涉及 节 距 尺寸 为 9. 525 
~12.7mm 的 齿 形 传动 链 。 这 类 航空 用 齿 形 链 的 齿 形 、 哮 合 形式 、 链 板 组 合 方式 、 链 条 宽度 
等 通常 是 按照 飞机 制造 商 (军工 企业 ) 和 使 用 方 ( 军 方 ) 的 要 求 设计 确定 的 。 图 2-71 所 示 
为 某 航 空 用 衬 瓦 (轴瓦 ) 式 内 接触 齿 形 链 。 图 2-71a 所 示 是 链条 实物 的 外 观照 片 ， 图 2-71b 
示意 了 该 链条 的 链 板 、 衬 瓦 、 销 轴 三 零件 之 间 的 铵 接 方 式 和 链 板 异 形 孔 的 形状 ; 这 种 链条 通 
过 在 链 板 、 销 轴 之 间 加 装 了 衬 瓦 零件 ， 显 著 提 高 了 链条 的 抗 磨损 性 能 。 

链 板 销 轴 





















































a) b) 
图 2-71 航空 用 衬 瓦 (轴瓦 ) 式 内 接触 齿 形 链 
a) 航空 用 衬 瓦 式 齿 形 链 实 物 外 观 图 b) 链条 铵 链 形式 及 链 板 孔 示意 图 












































鉴于 航空 链 是 飞机 的 重要 传动 零件 ， 强 度 等 综合 性 能 和 安全 性 能 要 求 高 ， 以 及 使 用 条 件 
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恶劣 《如 飞机 在 高 空 飞行 时 ， 裸 露 在 机 舱 外 的 链条 常 处 于 -40Y 及 以 下 的 超低温 环境 中 )、 
使 用 (或 维护 更 换 ) 寿命 必须 确保 等 特殊 性 ， 设 计 开 发 的 航空 链 就 需 达 到 耐 极 寒 、 抗 疲劳 、 
高 强度 、 高 精度 等 各 种 特殊 要 求 ， 做 到 万 无 一 失 。 就 航空 用 滚 子 链 而 言 ， 可 以 参照 ISO 606 : 
2015 (E) 设计 开发 ， 但 链条 的 综合 性 能 指标 要 求 应 远 高 于 、 并 多 于 ISO 606: 2015 (E) 的 
规定 ， 如 抗 拉 强 度 、 疲 劳 强度 、 链 长 精度 等 须 远 高 于 ISO 606: 2015 (E) 的 要 求 ， 并 增加 每 
批 次 链条 进行 耐 磨 试验 、 链 条 环境 ( 寿命) 试验 等 要 求 。 同 样 ， 航 空 用 齿 形 链 也 可 以 参照 
美国 ASME B29. 2M《 具 形 (无 声 ) 链 和 链 轮 》 或 德国 DIN 8190 《30° 压 力 角 滚动 匀 接 式 齿 
形 链 》 这 两 项 标准 来 设计 开发 ， 并 全 面 满足 飞机 的 使 用 条 件 。 

为 确保 航空 链 的 高 性 能 要 求 ， 航 空 链 一 些 零 件 的 材料 选用 应 有 别 于 常规 深 子 链 和 齿 形 链 
的 材料 选用 ， 并 进行 相应 的 热处理 加 工 。 为 使 航空 链 零件 的 抗 拉 〈 抗 剪 ) 强度 足够 ,具备 
冲击 韧性 高 、 耐 磨损 、 耐 低温 等 性 能 ， 滚 子 链 的 链 板 可 采用 与 常规 精密 滚 子 链 相 同 的 优质 中 
碳 结构 钢 ( 整体 热处理 强化 ) ， 深 子 链 的 套 简 采用 优质 低 碳 合金 钢 〈 表 面 碳 氮 共 活化 学 热 处 
理 ， 并 确保 心 部 硬度 达到 要 求 )， 深 子 链 的 深 子 采用 低 碳 或 中 碳 铬 钼 钢 ( 整体 调 质 热处理 ) ， 
深 子 链 的 销 轴 采 用 中 碳 铬 镍 钼 钢 ( 整体 调 质 热处理 ) ; 而 齿 形 链 的 链 板 和 导 板 易 采 用 中 碳 铬 
钊 钼 钢 ( 整体 调 质 热处理 )， 齿 形 链 的 销 轴 和 轴瓦 采用 低 碳 铬 镍 钼 钢 (表面 碳 氮 共 渗 化 学 热 
处 理 ， 并 确保 心 部 硬度 达到 要 求 ) 。 另 外 ， 航 空 链 的 销 轴 两 端 应 采用 四 方 锦 合 或 旋 压 圆 锦 的 
锦 头 方式 ， 最 大 程度 地 确保 链条 联结 可 靠 ; 链条 应 上 优质 耐 低温 润滑 油脂 。 

航空 链 的 开发 和 生产 应 制订 验收 规范 ， 在 制造 过 程 中 对 所 有 零件 和 整 链 进行 全 部 太 寸 和 
技术 要 求 内 容 的 检验 ， 全 部 链条 需 进行 预 拉 〈 跑 合 ) ， 每 批 次 的 链条 还 应 进行 疲劳 性 能 检 
测 、 耐 磨 试验 和 环境 试验 等 。 

除了 德国 外 ， 国 际 标准 化 组 织 和 世界 上 其 他 国家 还 没有 专门 针对 航空 链 产品 的 技术 标 
准 。 德 国有 两 项 这 方面 的 标准 : 一 是 德国 国家 标准 DIN 65360 《航空 用 深 子 链 技术 条 件 》; 
二 是 德国 航空 标准 组 织 的 LN 9431-1《 深 子 链 尺寸 抗 拉 强 度 》、LN 9431-22《 深 子 链 连接 和 
维修 用 链 节 》、LN 9431-3《 深 子 链 连接 和 维修 指导 》 这 三 个 小 项 的 标准 ; DIN 65360 对 基于 
ISO 606: 2015 CE) ( 原 DIN 8187) 设计 开发 的 航空 用 深 子 链 作 了 技术 要 求 的 补充 ， 主 要 是 
规定 了 航空 用 深 子 链 的 检验 要 求 ， 规 定 了 检验 的 项 目 、 检 验 项 目的 技术 要 求 、 质 量 检验 的 方 
式 等 内 容 ，DIN 65360 要 求 对 航空 用 深 子 链 进行 “材料 、 结 构 和 尺寸 (包括 尺寸 、 链 长 精度 
等 )、 力 学 性 能 (包括 抗 拉 强度 、 破 坏 性 试验 、 预 拉 、 链 长 的 极限 偏差 等 )、 标 记 (包括 产 
品 的 标记 、 包 装 的 标记 等 ) 、 包 装 ” 等 项 目的 检验 ， 并 明确 了 合格 检验 和 验收 检验 的 要 求 。 
LN 9431-1 和 LN 9431-2 用 于 航空 用 深 子 链 的 样品 检验 ， 要 求生 产 厂 应 适时 带 着 航空 链 样 件 
来 到 主管 航空 设备 试验 的 部 门 申请 样品 检验 ， 而 LN 9431-3 则 对 航空 用 滚 子 链 的 连接 和 维修 
给 予 了 指导 。 所 以 在 设计 开发 航空 用 深 子 链 产 品 、 制 定 航 空 链 验 收 规范 等 技术 文件 时 ， 有 必 
要 参照 DIN 65360 和 LN 9431 的 有 关 规 定 。 

航空 链 的 环境 试验 通常 由 飞机 制造 商 ( 军工 企业 ) 和 使 用 方 〈 军 方 ) 提出 并 实施 的 ， 
环境 试验 的 主要 要 求 一 般 包 含 以 下 方面 的 内 容 : 岂 链 条 在 环境 试验 过 程 中 不 发 生 任何 质量 问 
题 ; @ 链 条 使 用 达到 规定 的 寿命 后 ， 外 观 检 查 无 变形 ， 无 锈 包 现象， 链条 零件 ( 深 子 链 的 
链 板 、 销 轴 、 深 子 、 套 简 等 零件 ,或 齿 形 链 的 链 板 、 销 轴 等 零件 ) 及 与 链条 路 合 传动 的 链 
轮 等 零件 均 无 缺损 。 通 过 环境 试验 后 ， 最 终 由 制造 商 和 使 用 方 〈 军 方 ) 验收 合格 后 ， 链 条 
厂家 制造 的 航空 链 才 可 以 使 用 在 飞机 上 或 用 作 飞 机 的 维护 备件 。 
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2.11 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 和 外 引 用 焊接 结构 宫 板 链 


2.11.1 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 


工程 用 焊接 结构 弯 板 链 (简称 焊接 弯 板 链 ) 是 钢 制 弯 板 输送 链 中 的 一 种 链条 ， 在 多 种 
工 况 下 适用 于 物料 输送 机 上 ， 工 程 用 钢 制 焊接 弯 板 链 的 外 观 如 图 2-72 所 示 ， 其 中 右 图 所 示 
的 是 焊接 弯 板 链 的 连接 链 节 部 件 。 焊 接 弯 板 链 不 像 图 2-23 等 所 示 的 直板 型 输送 链 那样 由 内 、 
外 链 节 组 成 ， 所 以 弯 板 链 的 接 长 或 缩短 是 以 一 个 链 节 距 为 基本 单位 的 (直板 链 要 接 长 与 缩 
短 时 ， 除 非 用 类 似 弯 板 链 节 的 过 渡 链 节 ， 否 则 均 要 以 两 个 链 节 距 为 基本 单位 ); 弯 板 链 由 相 
同 的 弯 板 链 节 匀 接 连 成 整 链 ， 因 此 它 不 需要 过 渡 链 节 ， 一 挂 整 链 的 链 节 数 可 以 是 偶数 ， 也 可 
以 是 奇数 。 






























































图 2-72 工程 用 钢 制 焊接 结构 弯 板 链 的 外 观 医 














工程 用 焊接 结构 弯 板 链 的 基本 结构 如 图 2-73 所 示 ， 它 的 两 块 弯 链 板 与 套 简 (无 滚 子 ) 
焊接 在 一 起 构成 弯 板 链 节 〈 见 图 2-73a) ， 用 销 轴 将 相 邻 链 节 组 成 链 段 〈 见 图 2-73p) 。 弯 板 
链 节 两 端的 链 节 宽度 尺寸 不 一 致 ， 尺 寸 小 的 这 端 称 为 链 节 罕 端 、 尺 寸 大 的 男 一 端 称 为 链 节 宽 
端 。 

















到 2-73 工程 用 焊接 结构 弯 板 的 基本 结构 

a) 典型 的 弯 板 链 节 构成 元 件 b) 由 弯 板 链 节 组 成 的 链 段 
1 一 弯 链 板 2 一 套 简 ”3 一 (连接 ) 销 轴 

注 : 图 示 并 不 定义 弯 板 链 节 与 弯 板 链条 的 实际 结构 型 式 。 




































































86 链 传动 技术 手册 








工程 用 焊接 结构 弯 板 链 最 早 源 于 美国 ， 当 时 主要 用 于 林木 业 。 早 期 使 用 的 林木 业 链 条 为 
铸造 式 销 合 链 与 钢 制 套 简 链 ( 见 图 2-74)， 后 来 才 采 用 焊接 弯 板 链 结构 ， 所 以 它 的 链条 节 距 
尺寸 与 原 有 的 销 合 链 相同 。 工 程 用 焊接 结构 弯 板 链 主 要 适用 于 有 强烈 冲击 、 物 料 磨损 及 含有 
大 量 粉 洁 并 在 低速 工 况 下 承载 的 工作 环境 。 焊 接 弯 板 链 运 行 时 应 使 每 个 链 节 的 罕 端 向 前 运 
动 ， 以 减少 链条 对 所 输送 物料 的 刮 漆 。 

最 早 的 工程 用 钢 制 焊接 结构 弯 板 链 标准 
是 美国 于 1974 年 制定 的 ,标准 编号 为 
ASME B29. 16M， 并 于 1981 年 、1995 年 分 
别 进行 了 修订 现行 标准 是 ASME 
B29. 16M 一 1995《 钢 制 焊接 工程 链 、 附 件 和 
链 轮 齿 形 》， 该 标准 2001 年 合并 至 ASME 
B29. 200 一 2001《 钢 制 焊接 工程 链 、 钢 制 焊 
接 蝶 引 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 》 中 。ISOATC 
100 亦 制 定 了 此 类 标准 ， 第 1 版 标准 (ISO 
6972: 1982) 于 1982 年 发 布 ， 后 进行 了 一 
次 修订 ， 现 行 标准 是 ISO 6972: 2002 《焊接 
结构 工程 用 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》 (〈 即 第 2 
版 标准 ) 。 我 国 于 1994 年 按照 等 同 采用 ISO 人 
本 。) 钢 制 销 合 链 b) 钢 制 套 简 链 
GB/AT 15390 一 1994 《工程 用 钢 制 焊接 弯 板 
链 和 链 轮 》; 在 链条 产品 中 ， 这 项 标准 是 等 同 采用 ISO 国际 标准 的 第 一 个 国家 标准 。 而 后 ， 
根据 国际 标准 已 修订 为 ISO 6972: 2002 的 情况 ， 于 2005 年 对 GBAT 15390 一 1994 进行 了 修 
订 ， 并 发 布 了 代替 GBAT 15390 一 1994 的 现行 标准 : GBAT 15390 一 2005 《工程 用 焊接 结构 弯 
板 链 、 附 件 和 链 轮 》，GBZXT 15390 一 2005 等 同 采用 ISO 6972: 2002; CGB/AT 15390 一 2005 规 
定 了 用 于 输送 大 块 或 堆积 材料 的 工程 用 钢 制 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 的 技术 要 求 ， 该 标 
准 中 规定 的 链条 尺寸 将 保证 完整 链条 和 用 于 维修 目的 的 单个 链 节 的 互 换 性 。GBZT 15390 一 
2005 规定 了 节 距 为 66.27 ~ 153. 67mm， 链 号 分 别 为 W78、W82 、W106、W110、W111 、 
W124、W124H、W132、W855 共 九 种 规格 焊接 弯 板 链 及 链 轮 的 尺寸 参数 和 技术 要 求 ， 并 对 
符合 该 标准 输送 链条 的 8 种 类 型 的 附件 也 做 了 规定 ，8 种 附件 分 别 是 AL 、A2、A22、 了 2、 
F4 、K1 、K2 和 Wl 型 。GBZT 15390 一 2005 规定 的 附件 比 GBXMT 15390 一 1994 规定 的 14 种 附 
件 减 少 了 6 种 ， 链 条 制造 商 如 需 设 计 开 发 这 6 种 附件 的 话 ， 可 以 参照 GB/AT 15390 一 1994 要 
求 制造 当然， 链条 企业 也 可 以 按照 链条 使 用 者 的 特殊 要 求 设计 开发 GBAT 15390 前 、 后 两 
版 标准 都 没有 规定 的 非 标 附件 ， 最 大 限度 地 满足 各 种 条 件 下 输送 物料 的 需求 。 

工程 用 焊接 结构 弯 板 链 除了 套 简 与 链 板 的 连接 是 采用 焊接 工艺 制造 外 ， 在 尺寸、 附件 形 
式 及 配 用 链 轮 等 方面 与 前 面 2. 10.4 中 介绍 过 的 JBAT 10703 一 2007《 输 送 用 钢 制 滚 子 链 、 附 
件 及 链 轮 》 中 的 产品 有 许多 类 似 的 地 方 ， 涉 及 这 方面 的 问题 ， 可 参照 JBAT 10703 一 2007 这 
些 相 应 的 标准 。 






























































第 2 章 ”链条 分 类 与 标准 化 87 





2.11.2 上 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 


虚 引 用 焊接 结构 弯 板 链 是 在 虑 引 输 送 机 上 使 用 的 链条 ， 适 用 于 输送 大 块 或 堆积 物料 ， 这 
种 链条 的 实物 图 如 图 2-75 所 示 。 

电 引 用 焊接 结构 弯 板 链 的 结构 如 图 276 所 
示 ， 图 2-76a 为 弯 板 链 节 装 配 图 ， 图 2.76b 为 典 
型 的 弯 板 链 节 组 成 元 件 。 虚 引用 焊接 结构 弯 板 链 
与 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 的 结构 基本 相同 ， 链 节 
也 有 宽 端 和 窄 端 ， 只 是 弯 链 板 的 高 度 较 小 ,并且 
与 弯 链 板 相 焊接 的 套 简 不 是 圆柱 状 ， 而 是 前 面 形 
状 近似 D 型 的 柱状 管 ( 套 简 的 截面 形状 见 图 2- 
77)， 套 简 的 外 部 与 链 轮 吵 合 、 内 部 与 销 轴 镀 
接 。 

为 使 息 引用 焊接 结构 弯 板 链 对 传送 的 物料 有 
最 大 的 推力 或 刊 拉 作 用 ， 链 条 也 应 与 焊接 弯 板 链 ”图 2 75 披 引 用 燃 接 结构 老板 链条 的 实物 图 
一 样 设计 为 链 节 封闭 端 (焊接 端 ， 即 窄 端 ， 朝 前 运行 。 



































































































































图 2.76_， 电 引用 焊接 结构 弯 板 链 的 结构 图 2-77 ”上 蝶 引 用 焊接 结构 弯 板 链 的 套 简 截 面 
a) 弯 板 链 节 装配 图 b) 典型 的 弯 板 链 节 组 成 元 件 4 一 套 简 蕉 面 宽 度 链 轮 与 半径 为 有 的 
1 一 弯 链 板 2 一 (D 型 ) 套 简 ”3 一 (连接 ) 销 轴 圆 弧 面 路 合 ) 心 一 一 销 轴 直 径 

注 : 图 示 并 不 定义 弯 板 链 节 的 实际 结构 型 式 。 

















点 引 用 焊接 结构 弯 板 链 的 标准 也 是 美国 最 早 在 1974 年 制定 的 ， 几 经 修订 后 ， 现 行 标准 
是 ASME B29. 18M 一 1993 《 钢 制 焊接 忠 引 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 》， 并 与 ASME B29. 16M 一 起 
合并 至 ASME B29. 200 一 2001 中 。ISOZTC 100 于 1982 年 参照 美国 标准 制定 和 发 布 了 第 1 版 
的 编号 为 SO 6971: 1982 的 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 产 品 的 国际 标准 ，2002 年 对 ISO 6971: 
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1982 做 了 技术 修订 ， 并 发 布 了 第 2 版 的 ISO 6971: 2002《 焊 接 结构 弯 板 目 引 链 、 附 件 及 链 
轮 》 这 项 取代 ISO 6971: 1982 (第 1 版 ) 的 现行 国际 标准 。 我 国 于 2005 年 首次 发 布 了 GB/ 
T 19927 一 2005 《中 引用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》，GBAT 19927 一 2005 等 同 采用 ISO 
6971: 2002 (英文 版 )， 自 2006 年 4 月 1 日 实施 ， 它 是 目前 的 现行 标准 。 

CBZT 19927 一 2005 规定 了 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 的 技术 要 求 ， 该 标准 规 
定 的 链条 尺寸 参数 将 保证 完整 链条 和 用 于 维修 目的 的 单个 链 节 的 互 换 性 。GBAT 19927 一 
2005 规定 了 节 距 为 127.0 ~ 203.2mm， 链 号 分 别 为 WD102、WD104、WD110、WD112、 
WD113、WD116、WD118、WD122 、WD480 共 九 种 规格 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 及 链 轮 的 尺 
寸 参 数 和 技术 要 求 。 为 了 满足 不 同 条 件 下 输送 物料 ，GBAT 19927 一 2005 还 规定 了 适合 电 引 
用 焊接 结构 弯 板 链条 的 Cl 型 、C3 型 、C4 型 、RR 型 、Wing 型 五 种 类 型 的 附件 ， 相 应 附件 
的 结构 图 可 以 参见 GBAT 19927 一 2005 中 的 图 4、 图 5 和 图 6。 

















2.12 无 级 变速 器 链条 








顾名思义 ， 无 级 变速 器 链条 就 是 使 用 在 各 种 链 式 无 级 变速 器 上 的 链条 。 在 工业 领域 和 各 
种 装备 设施 上 应 用 的 无 级 变速 器 链条 主要 有 CVT 链 (无 级 变速 摆 销 链 ) 、 滑 片 式 无 级 变速 
链 、 滚 柱 式 无 级 变速 链 及 套 环 链 等 。CVT 链 是 近年 来 研发 的 高 端 链条 产品 ， 已 越 来 越 多 地 
在 汽车 (中 、 高 档 轿 车 ) 、 重 型 农业 机 械 、 风 力 发 电 、 大 型 船舶 等 逆 备 的 无 级 变速 器 上 得 到 
应 用 。 使 用 滑 片 式 无 级 变速 链 的 齿 链 式 无 级 变速 器 〈 消 片 链 变速 器 ) 是 目前 应 用 最 广 、 最 
基本 的 机 械 式 无 级 变速 器 之 一 ， 这 种 齿 链 式 无 级 变速 器 在 纺织 、 化 工 、 治 金 、 矿 产 机 械 等 设 
备 和 设施 上 得 到 了 广泛 应 用 。 滚 柱 式 无 级 变速 链 则 是 在 滑 片 式 无 级 变速 链 的 基础 上 发 展 起 来 
的 ， 在 一 些 机 械 装备 上 得 到 了 一 定 程 度 的 应 用 。 套 环 链 只 是 应 用 在 较 少 的 链 式 无 级 变速 器 
上 。 本 闻 主 要 介绍 的 是 汽车 用 CVT 链 、 滑 片 式 无 级 变速 链 和 深 柱 式 无 级 变速 链 。 


2.12.1 CVT 链 (无 级 变速 摆 销 链 ) 


CVT 是 无 级 变速 器 的 英文 速写 ，CVT 链 〈 又 称 无 级 变速 摆 销 链 ) 就 指 的 是 主要 应 用 在 
CVT 变速 箱 中 的 链条 〈 见 图 2-78 ) ， 使 用 了 链条 的 变速 箱 又 称 为 链 式 CVT， 适 用 于 大 扭矩 汽 
车 。 目 前 使 用 链 式 CVT 的 汽车 有 奥迪 、 斯 巴 鲁 等 品牌 ， 并 且 链 式 CVT 传动 效率 高 于 金属 带 
式 CVT 近 3% ~5% 。 图 2-79 所 示 的 是 在 某 款 轿车 上 应 用 的 链 式 CVT 变速 箱 。 

CVT 链 是 由 几 种 不 同 小 当量 节 距 链 节 相互 串联 而 成 的 传动 元 件 ，CVT 链 同 深 销 式 齿 形 
链 一 样 具 有 变节 距 功 能 。 同 时 ， 在 一 根 链条 中 有 两 种 或 多 种 节 距 的 链 板 ， 能 显著 减 小 链 传动 
过 程 中 的 多 边 形 效应 ， 减 小 冲击 和 振动 ， 高 速 重 载 下 的 传动 效果 显著 ， 因 而 应 用 前 景 十 分 广 
益 。CVT 链 还 未 有 相应 的 国际 、 国 家 和 行业 等 专业 标准 ， 目 前 国外 有 德国 、 日 本 的 一 些 汽 
车 变速 器 公司 按 自己 的 企业 标准 生产 该 链条 ; 国内 在 设计 开发 生产 CVT 链 方面 还 有 许多 技 
术 壁 垒 ， 目 前 只 有 少数 链条 生产 企业 研发 了 一 些 规 格 的 CVT 链条 ， 且 都 是 按照 满足 汽车 主 
机 厂家 要 求 的 本 企业 内 部 技术 (工艺 ) 规范 和 专利 技术 来 设计 制造 的 ， 所 以 用 户 应 用 CVT 
链 传动 系统 时 应 向 制造 厂 咨 询 。CVT 链 的 装配 示意 图 如 图 2-80 所 示 。 

SAE (美国 机 动车 工程 师 学 会 ) 最 早 将 汽车 用 无 级 变速 器 定义 为 Constantly Variable 
Transmission ， 即 可 不 断 变速 的 无 级 变速 器 。20 世纪 50 年 代 来 ，CVT 逐步 应 用 于 轿车 。20 
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世纪 80 年 代 以 后 ,特别 是 最 近 几 年 ， 不 论 是 技术 还 是 应 用 ，CVT 都 得 到 了 飞速 发 展 ， 大 有 
取代 传统 液 力 自动 变速 器 和 手动 变速 器 之 势 。 





图 2-78 CVT 摆 销 链 
a) CVT 链 的 整 链 实物 外 观 图 b) CVT 链 的 结构 





链 式 CVT 应 用 在 车 辆 (轿车 等 ) 上 ， 
具有 以 下 一 些 优点 : 

1) 可 实现 全 程 无 级 自动 变速 ， 没 有 换 
档 冲击 ， 车 速 变 化 平稳 ， 并 且 可 以 平滑 地 起 
步 、 加 速 ， 乘 坐 舒适 性 明显 改善 。 

2) 不 论 在 车 流 密度 很 大 的 市 区 街道 还 > 
是 在 高 速 公 路 ， 都 可 敏捷 行驶 ; 而 由 于 
CVT 的 无 级 变速 特性 ， 使 车 辆 能 获得 后 备 号 
功率 最 大 的 传动 比 ， 因 而 动力 性 明显 优 于 液 
力 自 动 谈 速 器 和 手动 谈 速 器 。 图 2-79 链 式 CVT 变速 箱 (局 部 图 ) 

3) CVT 可 在 很 大 的 速度 范围 内 无 级 变速 (变速 比 可 达 8)， 使 发 动机 与 传动 系统 获得 最 
佳 匹 配 ， 提 高 了 整 车 的 燃料 经 济 性 。 在 任何 行驶 状态 下 ， 都 是 以 低 油耗 ( 比 装 用 传统 液 力 
自动 变速 器 的 同一 型 号 轿车 的 油耗 低 10% ~15% ) 运行 。 

4) 装 用 计算 机 控制 的 CVT 自动 变速 器 轿车 速 比 工 作 范 围 宽 ， 能 使 发 动机 在 万 有 特性 曲 
线 的 低 油耗 区 以 最 佳 工 况 工作 ， 因 此 改善 了 燃烧 过 程 ， 降 低 了 废气 排放 量 。 在 任何 行驶 状态 
下 ， 都 是 以 低 排放 (CO、HC、C0,) 运行 。 据 德国 某 公司 进行 的 试验 ，CVT 车 款 的 排放 量 
要 比 液 力 自 动 变速 器 车 款 低 10% 。 
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图 2-80 ”CVT 摆 销 链 装配 简 图 
1 一 链 板 A 2 一 链 板 B 3 一 链 板 C 4 一 链 板 D 5 一 摆 销 6 一 档 销 








5) CVT 机 械 式 无 级 变速 器 结构 人 简单， 制造 成 本 要 比 AT 〈 即 自动 变速 器 ) 低 。 只 是 目 
前 CVT 机 械 式 无 级 变速 器 尚未 大 规模 生产 ， 目 前 的 价格 与 传统 的 机 械 式 变速 器 差不多 ， 预 
计 未 来 几 年 将 会 降低 20% ~30% 。 


2.12.2 滑 片 式 无 级 变速 链 (P. IV 无 级 变速 链 ) 和 滚 柱 式 无 级 变速 链 

2. 12.2.1 滑 片 式 无 级 变速 链 (P. LV 无 级 变速 链 ) 

滑 片 式 无 级 变速 链 在 国外 又 称 为 P. IV Chains， 即 Positive Infinitively Variable Chains ， 
意 为 具有 确定 运动 的 无 级 变速 链条 ， 所 以 滑 片 式 无 级 变速 链 常常 简称 为 滑 片 链 或 P.IV 链 ， 
这 是 一 种 特殊 链条 ， 其 外 观 如 图 2-81 所 示 ， 专 门 用 于 相应 的 齿 链 式 无 级 变速 器 〈 也 称 为 滑 
片 链 变速 器 ) 中 以 实现 一 定 范 围 内 的 无 级 调 速 ， 而 齿 链 式 无 级 变速 器 (其 内 部 结构 见 图 2- 
83 ) 是 依靠 链条 的 滑 片 与 链 轮 〈 见 图 2-82) 之 间 的 哺 合 力 (摩擦 力 ) 来 传递 动力 。 因 此 ， 
齿 链 式 无 级 变速 器 中 的 链条 与 链 轮 实 现 的 传 劲 具有 齿轮 传动 的 优点 ， 且 工作 可 靠 、 运 行 稳 
定 、 使 用 寿命 长 、 过 载 能 力 强 、 结 构 基 凑 、 调 速 准 确 、 维 护 简单 等 。 





























图 2-81 滑 片 式 无 级 变速 链 外 观 图 





图 2-82 无 级 变速 器 链 轮 
由 图 2-82、 图 2-83 可 见 ， 齿 链 式 无 级 变速 器 链 轮 的 结构 比较 特殊 ， 且 链 轮 型 面 较为 复 
杂 ， 一般 要 在 回转 母线 为 圆 弧 的 锥 台 表面 铣 出 60 条 均 布 等 深 的 辐射 状 弧 底 径 向 齿 柳 ， 滑 片 
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链 在 压力 作用 下 张 紧 在 两 对 链 轮 之 间 。 如 图 2-84 所 示 ， 每 对 链 轮 上 的 齿 与 槽 冲 吓 相对， 滑 
片 链 张 紧 后 迫使 链条 滑 片 横向 面 攀 人 链 轮 齿 梭 ， 链 条 不 仅 依靠 摩擦 力 同时 还 部 分 依靠 员 合 力 
进行 传动 ， 通 过 改变 链条 滑 片 斜 面 与 两 链 轮 弧 形 齿 面 的 接触 工作 半径 实现 变速 传动 ， 其 变速 
示意 图 如 图 2-85 所 示 。 
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传动 比 去 1 传动 比 i<1 传动 比 i> 1 








图 2-85 ” 滑 片 式 无 级 变速 链 与 链 轮 传动 的 变速 示意 医 











与 其 他 机 械 式 无 级 变速 器 相 比 ， 具 链 式 无 级 变速 器 具有 如 下 特点 : 中 输出 轴 转 速 稳定 ; 
@) 现 场 操 作 简单 、 调 速 范围 广 ; 包机 械 效 率 高 ; 岂 结 构 紧 凑 ， 外 壳 尺 寸 小 ， 易 与 主机 配套 ; 
@@ 调 速 容易 ， 变 速 灵 人 敏 ， 一 般 为 手动 调 速 ; @ 全 机 密封 ， 工 作 环境 范围 广 ， 适 用 于 潮湿 、 多 
尘 、 有 了 酸 雾 的 工作 环境 中 。 所 以 齿 链 式 无 级 变速 器 在 机 械 、 纺 织 、 化 纤 、 化 工 、 轻 工 、 采 
矿 、 冶 金 、 汽 车 制造 及 电站 等 行业 仍 有 和 较 广泛 的 应 用 。 

滑 片 链 尚 无 国际 标准 ， 也 未 见 到 国外 先进 工业 国家 的 国家 标准 ， 我 国 已 制定 了 滑 片 链 产 
品 的 专业 技术 标准 ， 现 行 标准 是 JBAT 9152 一 2011 《 滑 片 式 无 级 变速 链 )。 该 标准 的 最 早 版 
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本 (ZB J18 003 一 1989) 于 1989 年 首次 发 布 ， 并 于 1999 年 进行 了 第 一 次 修订 、 标 准 编号 改 
为 JBAT 9152 一 1999， 现 行 JBAT 9152 一 2011 是 对 JBAT 9152 一 1999《 滑 片 式 无 级 变速 链 》 的 
修订 。 由 于 滑 片 式 无 级 变速 链 是 配套 应 用 在 专门 的 齿 链 式 无 级 变速 器 主机 产品 上 的 ， 而 
FZAT 92037 一 1995 《P 型 从 链 式 无 级 变速 器 》 和 JB/AT 6952 一 1993 《 齿 链 式 无 级 变速 器 》 这 
两 个 相应 的 无 级 变速 器 标准 没有 经 过 修订 ， 因 而 无 级 变速 器 产品 对 滑 片 式 无 级 变速 链 的 要 求 
没有 改变 ， 所 以 经 修订 后 的 JB/T 9152 一 2011 在 主要 技术 内 容 上 基本 没有 变动 ， 只 是 根据 
GBAT 1.1 及 涉及 的 一 些 相 关 标 准 的 要 求 做 了 部 分 编辑 性 修改 ， 取 消 了 JBAT 9152 一 1999 中 
的 产品 包装 规定 ， 以 及 对 附录 中 的 内 容 进 行 了 少量 修改 或 增加 。 在 引进 设备 中 常会 遇 到 许多 
国外 厂商 制造 的 多 种 形式 的 无 级 变速 链 ， 其 中 以 滑 片 链 应 用 较 多 ， 国 内 有 多 家 链条 厂家 在 生 
产 。 所 以 JBAT 9152 一 2011 的 制定 意 在 使 滑 片 链 的 产品 系列 化 、 规 范 化 ， 有 利于 相应 主机 链 
条 备件 供应 及 在 新 主机 产品 上 的 推广 应 用 ; 同时 为 准备 进入 滑 片 链 生产 制造 领域 的 厂家 提供 
指导 和 规范 。 现 行 标准 JBAT 9152 一 2011 规定 了 滑 片 式 无 级 变速 链 的 链 号 、 基 本 参数 、 主 要 
尺寸 、 主 要 技术 要 求 、 试 验 与 检验 方法 等 内 容 。 

滑 片 式 无 级 变速 链 结构 比较 复杂 ，JBXMT 9152 一 2011 对 链条 的 结构 做 了 介绍 ， 链 条 的 结 
构 型 式 见 该 标准 “图 1 滑 片 链 结构 型 式 ”( 见 图 2-86 ) 。 滑 片 链 每 两 个 销 轴 之 间 构 成 一 个 链 
节 ， 销 轴 将 各 个 链 节 连接 成 链条 。 销 轴 可 在 衬 圈 中 自由 转动 ， 相 邻 链 节 可 向 内 弯 成 “II” 
型 。 每 个 链 节 上 都 有 一 束 滑 片 ， 滑 片 由 两 个 半圆 销 夹 持 在 滑 片 套 中 ， 再 被 规定 到 由 若干 具有 
腰 形 孔 的 链 板 所 组 成 的 通道 中 。 滑 片 的 两 端 是 滑 片 斜 角 aw =15?" 的 斜面 并 有 钩 脚 ， 钩 脚 起 防 
止 滑 片 从 滑 片 套 中 脱出 的 作用 ; 该 标准 中 的 参数 滑 片 斜 角 是 指 滑 片 长 度 方 向 的 对 称 中 心 线 与 
圆 缴 中 点 〈 实 际 上 是 指 滑 片 中 部 的 高 度 方向 的 对 称 中 心 线 与 两 端 圆 弧 的 交点 ) 处 的 切线 之 
间 的 夹 角 ， 这 是 影响 路 合 的 重要 参数 。 链 条 装配 后 各 滑 片 间 应 保持 0.1 ~0.2mm 的 间隙 ， 以 
保证 滑 片 遇 和 链 轮 齿 槽 后 滑动 成 上 大。 滑 片 间隙 由 端 部 只 有 一 个 钧 脚 的 补偿 片 来 调整 ， 两 补偿 片 
间 至 少 应 有 三 片 滑 片 。 补 偿 片 较 薄 且 只 有 一 个 钓 脚 ， 故 不 能 传递 动力 ， 只 作 间 际 调 整 之 用 。 
JBAT 9152 一 2011 还 规定 ， 链 条 为 奇数 链 节 时 ， 需 用 特殊 的 带 弯 板 链 节 来 连接 。 

需要 说 明 的 是 ，JBAT 9152 一 2011 所 给 出 的 滑 片 链 尺 十 只 是 一 些 主要 的 尺寸 用户 如 需 
进一步 了 解 其 他 技术 数据 (如 滑 片 厚度 、 补 偿 片 尺寸 等 ) 时 ， 需 向 链条 制造 三 咨询 。 标 准 
规定 的 链 号 (标记 ) 和 与 其 相配 用 的 无 级 变速 器 主机 型 号 〈 标 记 ) 相关， 但 并 不 完全 相互 
对 应 。 该 标准 采用 的 链 号 编号 方法 是 与 国内 、 外 各 企业 现在 使 用 的 编号 方法 相 一 致 的 。 如 日 
本 KATO 的 主机 为 U 型 和 B 型 ， 而 其 滑 片 式 无 级 变速 链 则 称 为 A 型 ; 捷克 产 的 主机 为 VZ 
型 ， 其 滑 片 式 无 级 变速 链 称 为 Z 型 ， JB/T 9152 一 2011 规定 的 滑 片 式 无 级 变速 链 称 为 A 型 ， 
与 之 相应 的 无 级 变速 器 主机 称 为 P 型 ， 其 对 应 关系 见 表 2-9。 

表 2-9 中 与 不 同型 号 主机 配 用 的 滑 片 链 的 链 节 数 是 不 相同 的 ， 尤 其 要 注意 A, 或 A; 规格 
链条 在 不 同 主 机 上 (P,、P, 型 或 P,、P; 型 ) 使 用 时 ， 链 节 数 不 相同 这 一 特点 。 

JBAT 9152 一 2011 规定 的 滑 片 式 无 级 变速 链 单位 长 度 质 量 大 ， 因 此 其 链 速 受到 一 定 的 限 
制 ， 一 般 不 超过 10m/s。 滑 片 链 的 主要 失效 形式 有 滑 片 端 部 钩 脚 磨 损 或 破损 ， 滑 片 从 滑 片 套 
中 脱出 ; 销 轴 磨 损 ， 导 致 链条 过 度 伸 长 或 被 拉 断 。 在 正常 工 况 下 ， 滑 片 链 的 使 用 寿命 可 达 
10000 ~20000h。 链 条 使 用 寿命 很 大 程度 上 取决 于 链条 的 材料 和 热处理 方法 ， 因 此 组 成 滑 片 
链 的 所 有 零件 均 需 经 过 热处理 加 工 ， 以 提高 链条 的 强度 、 耐 磨 性 和 耐 冲 击 性 。 滑 片 链 的 材料 
选用 及 热处理 质量 要 求 可 以 参见 该 标准 中 附录 A 和 附录 B。 
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图 2-86 JB/AT 9152 一 2011 中 的 “图 1 滑 片 链 结 构 型 式 ” 

a) 奇数 链 节 b) 偶数 链 节 
1 一 链 板 2 一 滑 片 套 3 一 销 轴 ”4 一 右 弯 链 板 5 一 左 弯 链 板 6 一 连接 销 轴 7 一 开口 销 
8 一 垫圈 9 一 半圆 销 10 一 滑 片 ”11 一 补偿 片 ”12 一 国定 片 13 一 衬 圈 1 14 一 衬 圈 2 





















































表 2-9 PP 型 齿 链 式 无 级 变速 器 与 所 应 用 链条 的 对 应 关系 











无 级 变速 器 主机 型 号 Po Pi Pp, P; P4 Ps Pe 
滑 片 式 无 级 变速 链 链 号 Ao Ai Al 或 As As A4 As A6 





JBAT 9152 一 2011 没有 涉及 与 滑 片 式 无 级 变速 链 相 配 的 链 轮 ， 有 关 链 轮 的 结构 尺寸 参数 
应 咨询 无 级 变速 器 主机 厂 或 专业 链 轮 制造 厂 。 有 关 资 料 介绍 ， 滑 片 链 链 轮 一 般 推 荐 采用 
38CrMoAl 经 氮 化 处 理 ， 使 链 轮 齿 面 硬 度 达 62HRC 以 上 。 

滑 片 式 无 级 变速 链 是 专门 用 在 齿 链 式 无 级 变速 器 的 一 种 特定 结构 的 链条 ， 链 条 的 制造 、 
选择 和 使 用 时 除 须 遵循 JBAT 9152 一 2011 中 的 技术 要 求 外 ， 还 应 注意 FZAT 92037 一 1995 、 
JBAT 6952 一 1993 中 对 链条 、 链 轮 组 装 和 试验 、 调 整 等 要 求 。 因 此 ， 滑 片 链 和 链 轮 的 维护 保 
养 应 综合 考虑 在 整个 齿 链 式 无 级 变速 器 的 安装 使 用 和 维护 保养 中 。 一 般 情况 下 ， 无 级 变速 器 
出 三 时 未 加 润滑 油 ， 因 此 运转 之 前 必须 按 变速 器 的 使 用 说 明 书 的 要 求 加 注 适 量 的 润滑 油 ， 首 
次 加 注 润滑 油 并 运转 100 ~ 250h 后 应 换 油 一 次 ， 以 后 每 运转 1000h 应 换 油 一 次 ; 滑 片 链 安 装 
后 的 正确 张 紧 是 保证 变速 器 正常 运转 的 必要 条 件 ， 因 此 在 运行 前 必须 按 变速 器 的 使 用 说 明 书 
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的 规定 调整 好 链条 的 张 紧 度 ， 且 首次 运转 100 ~ 250h 后 要 检查 一 次 张 紧 度 ; 以 后 每 运转 
1000h 检查 一 次 ， 以 防止 链条 磨损 后 松弛 。 
2. 12.2.2 滚 柱 式 无 级 变速 链 

滚 柱 式 无 级 变速 链 (简称 深 柱 链 ) 是 专用 于 滚 柱 链 无 级 变速 器 的 特殊 结构 链条 ， 其 外 
观 如 图 2-87 所 示 。 深 柱 链 无 级 变速 器 是 在 齿 
链 式 无 级 变速 器 ( 滑 片 链 变 速 器 ) 的 基础 上 
发 展 起 来 的 ， 除 了 采用 光 面 链 轮 和 不 同 结构 的 
滚 柱 链 之 外 ， 滚 柱 链 无 级 变速 器 的 其 他 结构 和 
工作 原理 与 齿 链 式 无 级 变速 器 基本 相同 。 

滚 柱 链 由 于 结构 简化 而 使 其 工作 速度 能 够 
比 滑 片 链 速度 有 所 提高 ， 一 般 最 高 速度 可 达 
20m/s， 因 此 扩大 了 功率 传递 范围 ; 滚 柱 链 的 
节 距 较 小 ， 因 此 也 适用 于 小 型 无 极 变 速 器 。 

滚 柱 链 和 滚 柱 链 无 级 变速 器 均 未 形成 系列 
产品 和 专业 技术 标准 ， 对 滚 柱 链 的 链 号 叫 法 也 
没有 统一 的 规定 ， 国 内 一 些 链条 企业 制造 的 滚 妇 2-87 ” 深 柱 式 无 级 变速 链 的 外 观 图 
柱 式 无 级 变速 链 一 般 都 是 按照 所 配套 变速 器 的 技术 要 求 而 设计 开发 的 ， 主 要 有 节 距 尺寸 分 别 
等 于 10. 1mm、12.0mm、13.3mm、14. 0mm 、16. 2mm 等 规格 的 链条 。 所 以 ， 选 用 滚 柱 链 时 
应 咨询 制造 厂商 。 

2.13 与 链 传动 产品 相关 的 设计 方法 、 试 验 测试 方法 、 检 验 规 则 和 术 
语 等 标准 简 述 

前 面 各 节 中 叙述 的 链 传动 标准 ， 都 是 与 各 节 所 介绍 的 链条 产品 直接 对 应 的 产品 标准 ， 这 
些 标准 规定 了 产品 的 结构 、 尺 寸 、 技 术 条 件 等 诸多 要 求 。 在 链 传动 产品 的 设计 开发 和 制造 、 
产品 选择 和 应 用 时 还 需 应 用 一 些 与 链 传动 产品 相关 的 设计 方法 、 试 验 测试 方法 、 检 验 规则 、 
术语 等 方面 的 标准 ， 这 些 标 准 是 被 普遍 使 用 且 具 有 广泛 指导 意义 的 重要 标准 ， 主 要 的 现行 标 
准 有 : GBAT 18150 一 2006《 滚 子 链 传动 选择 指导 》、GBZT 20736 一 2006 《传动 用 精密 滚 子 链 
条 疲劳 试验 方法 》、GB/AT 9785 一 2007《 链 条 链 轮 术语 》、JBAT 10970 一 2010《 链 条 压 出 力 试 
验 规范 》、JB/AT 8820 一 2013 《摩托 车 传动 链条 磨损 性 能 试验 规范 》 和 JB/T 11802 一 2014 
《精密 深 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 规则 》 等 。 

GB/T 18150 一 2006《 滚 子 链 传动 选择 指导 》 等 同 采用 国际 标准 ISO 10823: 2004 (下 )， 
该 标准 对 进行 滚 子 链 传动 的 设计 、 选 择 等 提供 了 指导 ; 提出 的 “根据 规定 条 件 及 方法 设计 
或 选择 的 滚 子 链 传动 的 预期 使 用 寿命 为 15000h” 已 成 为 链 传 动 行业 评定 传动 用 深 子 链 及 套 
简 链 产品 质量 水 平 的 衡量 标准 之 一 。 该 标准 中 的 链条 典型 承载 能 力图 (功率 曲线 图 ) 是 通 
过 大 量 试验 验证 获得 的 标准 滨 子 链 及 套 简 链 额定 功率 数据 图 表 ， 也 是 正确 选择 各 种 工 况 条 件 
下 深 子 链 及 套 简 链 传 动 的 有 效 工 具 。 在 深 子 ( 套 简 ) 链条 和 链 轮 产品 、 链 传动 机 构 (装置 ) 
的 设计 开发 时 ， 可 应 用 该 标准 中 的 有 关 深 子 ( 套 简 ) 链 传 动 计算 公式 和 方法 等 条 款 ， 以 及 
参考 该 标准 附录 中 的 链 传 动 设计 示例 、 人 额定 功率 计算 公式 等 资料 。 

GB/T 20736 一 2006《 传 动用 精密 深 子 链条 疲劳 试验 方法 》 等 同 采 用 国际 标准 ISO 
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15654: 2004 (EE)， 该 标准 对 如 何 进行 深 子 链条 的 疲劳 试验 做 出 了 规定 ， 通 过 其 规定 的 方 
法 可 以 试验 出 滚 子 链 及 套 简 链 产品 的 疲劳 性 能 、 评 定 试验 产品 的 最 小 动 载 强度 指标 是 否 
达到 产品 标准 或 产品 设计 规定 的 技术 要 求 ， 以 及 比较 同一 规格 不 同 厂家 产品 的 疲劳 强度 
水 平 高 低 ; 该 标准 也 可 用 于 工作 条 件 与 滚 子 链 传动 相似 的 其 他 传动 链条 (如 板式 链 等 ) 
的 疲劳 试验 。 

应 当 说 明 ，2015 年 9 月 9 日 ，ISOZTC 100 发 布 (出 版 ) 了 1SO 15654: 2015 (E)《Fa- 
tigue test method for transmission precision roller chains and leaf chains [ 传动 用 精密 滚 子 链条 和 
板式 链 疲劳 试验 方法 (英文 版 ) ]》， 该 标准 是 ISO 15654 的 第 1 次 修订 ， 也 是 ISO 15654 的 第 
2 版 , 其 修订 的 主要 内 容 包 括 : 增加 了 双 排 、 三 排 及 多 排 深 子 链 ( 套 简 链 ) 和 板式 链 的 疲劳 
试验 方法 。 

GB/AT 9785 一 2007 《链条 链 轮 术语 》 等 同 采 用 国际 标准 ISO 13203: 2005 ， 该 标准 确定 
了 由 中 文 、 英 文 、 法 文 、 德 文 组 成 的 链条 链 轮 术语 ， 且 按 产 品 的 设计 和 用 途 分 类 ， 内 容 涉 及 
各 类 用 途 的 机 械 链 条 、 附 件 、 辅 具 和 链 轮 。 该 标准 的 实施 进一步 规范 了 链 传 动 领域 的 产品 设 
计 开 发 、 技 术 交 流 、 贸 易 活 动 中 经 常 需 应 用 的 主要 链 传动 术语 。 

JB/AT 10970 一 2010 《链条 压 出 力 试验 规范 》 给 出 了 进行 滚 子 链 、 套 简 链 等 链条 压 出 力 试 
验 的 规范 要 求 (包括 压 出 力 试验 的 技术 要 求 、 样 品 制 备 、 试 验 条 件 、 试 验方 法 等 ) ， 为 评价 
链条 连接 可 靠 度 这 一 重要 技术 指标 提供 了 统一 的 方法 和 依据 。 该 标准 适用 于 按 GB/T 1243 一 
2006 、GB/AT 14212 一 2010 要 求 制 造 的 链条 ， 结 构 相 同 、 型 式 尺寸 相近 的 其 他 链条 (如 农用 
深 子 链 、 板 式 链 等 链条 ) 也 可 参照 JB/T 10970 一 2010 规定 的 方法 进行 压 出 力 试验 (检测 )。 
该 标准 不 仅仅 是 试验 方法 标准 ， 还 规定 了 按 GBAT 1243 一 2006 制造 的 精密 滚 子 链 及 套 简 链 和 
按 GBZT 14212 一 2010 制造 的 摩托 车 链条 的 外 链 节 压 出 力 和 内 链 节 压 出 力 的 技术 指标 值 ， 所 
以 也 是 一 项 补充 GBAT 1243 一 2006、GB/AT 14212 一 2010 未 涉及 的 链条 技术 要 求 项 目的 标准 。 
JB/AT 10970 一 2010 是 国内 外 链 传动 领域 继 美 国 在 API SPEC 7F 规定 了 石油 链 压 出 力 要 求 后 ， 
发 布 实施 的 又 一 项 与 链条 压 出 力 相关 的 专业 技术 标准 。 

JB/T 8820 一 2013 《摩托 车 传动 链条 磨损 性 能 试验 规范 》 规 定 了 摩托 车 传动 链条 磨损 性 
能 试验 的 技术 要 求 、 试 验 条 件 、 试 验方 法 和 试验 设备 ， 适 用 于 摩托 车 〈 含 其 他 行走 机 械 ) 
上 的 驱动 用 传动 链条 。 对 于 标准 摩托 车 链条 来 说 ， 影 响 其 使 用 寿命 的 主要 因素 是 磨损 和 疫 
劳 ， 比 较 各 种 摩托 车 链条 质量 水 平 高 低 的 一 项 重要 技术 指标 就 是 链条 抗 磨损 性 能 的 好 坏 。 在 
GBZT 14212 一 2010 中 已 规定 了 摩托 车 链条 的 疲劳 性 能 试验 要 求 〈( 如 规定 了 不 同 规格 摩托 车 
链条 进行 疲劳 试验 的 最 小 动 载 强度 F) ， 但 作为 摩托 车 链条 另 一 主要 考核 指标 的 磨损 性 能 
求 却 在 GBAT 14212 一 2010 中 没有 规定 ; 我 国 是 摩托 车 链条 生产 大 国 ， 针 对 磨损 是 摩托 车 链 
条 的 主要 失效 形式 之 一 ， 市 场 上 的 供需 双方 和 监督 部 门 等 第 三 方 都 认为 有 必要 制定 一 项 摩托 
车 磨损 性 能 试验 方面 的 标准 作为 检验 和 验收 摩托 车 链条 的 判断 依据 之 一 ， 所 以 JBMT 8820 一 
2013 既 满 足 了 各 方 需求 ， 也 是 对 GBAT 14212 一 2010 的 补充 。 

JB/AT 11802 一 2014《 精 密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 》 是 一 项 于 2014 年 10 月 1 日 实施 
的 新 标准 ， 该 标准 规定 了 精密 滚 子 链 和 套 简 链 的 抽样 、 检 验 规范 、 质 量 评定 方法 以 及 检验 结 
果 的 综合 判定 程序 ， 适 用 于 按 GBAT 1243 一 2006 制造 的 传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 ( 套 简 链 ) 
及 结构 相同 、 型 式 尺 寸 相近 的 其 他 链条 。JB/T 11802 一 2014 规定 链条 的 质量 特性 按 常规 项 
目 和 疲劳 性 能 项 目 进行 检验 ， 常 规 检验 项 目 有 抗 拉 强 度 、 链 长 精度 、 压 出 力 、 灵 活性 、 滚 子 
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( 套 简 ) 外 径 、 内 节 内 帘 、 销 轴 直 径 及 锦 头 质量 八 个 项 目 。 链 条 产品 检验 方面 还 没有 专门 的 
国际 标准 或 发 达 国 家 标准 可 循 ， 所 以 JB/T 11802 一 2014 作为 一 项 我 国 自主 研制 的 新 标准 ， 
规定 的 技术 内 容 与 相关 的 ISO 606、ISO 15654 等 国际 标准 相互 协调 ， 达 到 了 国际 同类 标准 水 
平 。 该 标准 的 实施 ， 使 链条 生产 企业 的 滚 子 链 和 套 简 链 产品 〈 成 品 ) 的 出 厂 检 验 、 执 法 部 
门 (或 第 三 方 检测 机 构 ) 进行 技术 监督 检验 ， 以 及 贸易 交往 中 买卖 双方 对 产品 质量 的 检验 
等 诸多 工作 有 了 同一 尺度 的 评判 标准 。 

本 节 只 是 简 述 了 上 述 六 项 标准 ， 关 于 这 些 标准 的 详细 内 容 及 在 产品 设计 开发 中 的 应 用 等 
问题 ， 将 穿插 在 本 手册 的 各 类 链条 产品 设计 、 链 条 制造 工艺 及 链条 产品 质量 检验 等 有 关 章 节 
中 盖 述 ， 读 者 可 参阅 相关 章节 的 内 容 。 























第 3 音 馆 传 动 选择 计算 


3.1 滚 子 链 传动 选择 计算 


3.1.1 适用 范围 





本 计算 方法 的 基本 依据 是 GBAT 18150 一 2006《 滚 子 链 传动 选择 指导 》 中 规定 的 滚 子 链 
的 额定 功率 曲线 ( 详 见 相关 标准 )， 它 是 在 特定 条 件 下 制定 的 。 它 提供 的 是 以 疲劳 失效 为 基 


























础 并 综合 考虑 其 他 失效 形式 而 制定 的 许 用 传动 功率 。 
本 计算 方法 适用 于 工业 传动 用 标准 短 节 距 精密 深 子 链 (及 其 加 
的 链 传动 。 














重 系列 ) 和 链 轮 所 组 成 


由 于 使 用 条 件 及 设计 参数 的 多 样 性 ， 故 进行 设计 时 必须 充分 掌握 足够 的 原始 数据 和 工 





况 ， 并 将 其 准确 地 反映 到 设计 中 去 。 
3.1.2 应 用 的 符号 、 定 义 及 单位 〈 见 表 3-1 ) 
表 3-1 符号 、 定 义 及 单位 




















































































































符 号 定 义 单位 
a 最 大 中 心中 mm 
ao 近似 中 心 距 mm 
fi 工 况 系数 (操作 条 件 应 用 系数 ) 〈 见 表 3-2 ) 全 
万 小 链 轮 齿 数 系数 [ 见 图 3-1 和 公式 (3-4) ] 
fa 晶 链 轮 齿 数 差 决定 的 链 节 数 计算 系数 ( 见 表 3-6) 二 
fa 链 轮 齿 数 差 决 定 的 中 心 距 计 算 系数 ( 见 表 3-7) 3 
fs FE 数 系数 
2 传动 比 , i=n1/ 7 一 
M 输入 所 年 i 
ni 输入 轴 转 速 r/min 
ny 输出 轴 转 速 r/min 
及 小 链 轮转 速 r/min 
p 链条 节 距 mm 
P 输入 功率 kW 
P. 修正 功率 kW 
链条 速度 m/s 
x 链 长 节 数 = 
Xo 计算 链 长 节 数 和 
2 主动 链 轮 齿 数 后 
22 从 动 链 轮 齿 数 Es 
zs 小 链 轮 齿 数 二 
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3.1.3 基本 公式 








Mn 
三 3-1 
9550 0 
Pe _p (3-2 ) 
上 广 
nz 
a iP (3.3) 
60000 


3.1.4 原始 资料 和 链 轮 齿 数 


链条 和 链 轮 的 选择 应 基于 下 列 几 点 : 

1) 所 传递 的 功率 。 

2) 驱动 和 从 动机 械 的 类 型 。 

3) 轴 的 转速 和 直径 。 

4) 中 心 距 和 轴 的 布置 。 

5) 环境 情况 。 

首先 选择 主动 链 轮 的 齿 数 z,， 并 由 传动 比 i 计 算 从 动 链 轮 齿 数 z,。 尽 可 能 选用 主动 链 轮 
从 数 不 少 于 17 上 从， 对 于 中 、 高 速 或 冲击 载荷 的 链 传 动 ， 主 动 链 轮 齿 数 建 议 至 少 为 21 上 从， 并 
尽 可 能 将 齿 面 溢 硬 。 大 链 轮 齿 数 一 般 不 超过 114 齿 。 


3.1.5 工 况 系数 广 


如 果 链 传动 的 安装 及 使 用 条 件 不 同 于 标准 工作 条 件 ， 则 当 使 用 额定 功率 曲线 时 ， 就 应 对 
传动 功率 P 加 以 修正 。 
工 况 系数 考虑 了 链 传 动 的 运行 条 件 ， 以 及 主动 机 械 与 从 动机 械 的 工作 特性 所 引起 的 
动 载 集 。f 的 值 可 从 表 3-2 ~ 表 3-4 中 选用 或 类 比 法 得 到 。 
表 3-2 工 况 系数 用 





















































主动 机 械 特性 
从 动机 械 特性 = = 
平稳 运转 轻微 振动 中 等 振动 
平稳 运转 1.0 1.1 1.3 
中 等 冲击 1.4 1.5 1.7 
严重 冲击 1.8 1.9 2.1 








表 3-3 主动 机 械 特性 示例 
主动 机 械 特 性 主动 机 械 类 型 示例 
平稳 运转 EE 动机、 汽轮机 和 燃气 轮机 ， 装 有 液 力 变 矩 器 的 内 燃 机 
带 机 械 联 轴 器 的 六 钙 或 六 征 以 上 内 燃 机 
频繁 起 动 的 电动 机 (每 天 多 于 两 次 ) 
中 等 振动 带 机 械 联 轴 器 的 六 生 以 下 内 燃 机 























轻微 振动 
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表 3-4 ”从 动机 械 特 性 示例 
从 动机 械 特 性 从 动机 械 类 型 示例 








离心 式 的 泵 和 压缩 机 ， 印 刷机 、 平 稳 载荷 的 带 式 输送 机 
平稳 运转 纸张 压 光 机 、 自 动 扶梯 、 液 体 搅拌 机 和 混 料 机 
旋转 干燥 机 、 风 机 











三 缸 或 三 缸 以 上 往复 式 泵 和 压缩 机 、 混 凝 土 搅 拌 机 












































人 载荷 不 均匀 的 输送 机 、 国 体 搅拌 机 和 混合 机 
电 铲 、 轧 机 和 球 谦 机 、 橡 胶 加 工 机 械 、 蚀 床 、 压 力 机 和 前 床 
i 单 氏 或 双 饶 泵 和 压缩 机 、 石 油 钻 采 设 备 


3.1.6 齿 数 系数 J 和 排 数 系数 


访 是 关于 小 链 轮 的 齿 数 系数 ， 相 对 于 额定 功率 曲线 上 由 链 板 疲劳 限制 的 部 分 。 其 值 由 式 
(3-4) 确定 。 从 11 此 到 45 齿 的 六 亦 可 由 图 3-1 查 得 。 
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图 3-1 小 链 轮 齿 数 系数 记 


19 1.08 
A=| 了 了 (34) 
多 排 链 的 排 数 系数 大 见 表 3-5 所 列 。 


Ss 
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表 3-5 排 数 系数 
排 数 n 1 2 3 4 5 6 





排 数 系数 广 1 5 2.5 3.3 4.0 4.6 





3.1.7 链 传 动 设计 注意 事项 


1) 通常 最 佳 的 中 心 距 范 围 是 链条 节 距 p 的 30 ~50 倍 ， 但 
链条 在 小 链 轮 上 的 包 角 应 不 小 于 120°。 

2) 链条 张 紧 的 调节 方法 推荐 采用 的 是 移动 修正 中 心 距 。 
当 不 可 能 时 ， 可 采用 隋 轮 〈 光 轮 或 链 轮 ) 或 其 他 实用 的 张 紧 
方法 ， 特 别 是 当 链 传动 中 心 线 对 水 平 线 的 倾角 大 于 60° 时 ( 见 
图 3-2 ) 。 对 链条 的 调整 应 保证 不 会 对 链条 产生 附加 载荷 。 

3) 通常 ， 链 条 的 选用 是 经 常 在 较 大 节 距 的 单 排 链 和 较 小 
节 距 的 多 排 链 中 进行 的 ， 当 空间 有 限 需 要 传 劲 尺寸 紧凑 时 ， 多 
排 链 可 允许 链 轮 的 直径 小 些 ， 并 可 转速 高 些 。 0 a 
距 链 条 和 多 齿 数 链 轮 的 链 传动 比 上 共有 大 节 距 链条 和 少 齿 数 链 轮 ”图 3-22 链 传动 中 心 线 的 倾角 
的 链 传 动 所 产生 的 噪声 和 振动 都 要 小 些 。 

4) 张 紧 时 ， 松 边 下 重度 宜 为 中 心 距 值 的 1% ~2%， 有 振动 、 冲 击 或 倾斜 传动 宜 取 小 
值 。 





































































































表 3-6 系数 的 计算 值 














| 二 -aa | 广 | 二 -2 | 广 | 二 -2 广 | 二 -2 广 | 二 -2 A 
1 0. 0253 21 11. 171 41 42. 580 61 94. 254 81 166. 191 
2 0. 1013 22 12. 260 42 44. 683 62 97. 370 82 170. 320 
3 0. 2280 23 13. 400 43 46. 836 63 100. 536 83 174. 500 
4 0. 4053 24 14. 590 44 49. 040 64 103. 753 84 178. 730 
5 0. 6333 25 15. 831 45 51. 294 65 107. 021 85 183. 011 
6 0. 912 26 17. 123 46 53.599 66 110. 339 86 187. 342 
7 1. 241 27 18. 466 47 55.955 67 113. 708 87 191.724 
8 1. 621 28 19. 859 48 58. 361 68 117. 128 88 196. 157 
9 2. 052 29 21. 303 49 60. 818 69 120. 598 89 200. 640 
10 2;.533 30 22.797 50 63. 326 70 124. 119 90 205. 174 
11 3. 065 31 24. 342 51 65. 884 71 127. 690 91 209. 759 
12 3. 648 32 25. 938 52 68.493 72 131. 313 92 214. 395 
13 4. 281 33 27. 585 53 71. 153 73 134. 986 93 219. 081 
14 4. 965 34 29. 282 54 73. 863 74 138. 709 94 223. 187 
15 5.699 35 31. 030 55 76. 624 75 142. 483 95 228. 605 
16 6. 485 36 32. 828 56 79. 436 76 146. 308 96 233. 443 
17 7. 320 37 34. 677 57 82. 298 77 150. 184 97 238. 333 
18 8. 207 38 36. 577 58 85.211 78 154. 110 98 243. 271 
19 9. 144 39 38. 527 59 88. 175 79 158. 087 99 248. 261 
20 10. 132 40 40. 529 60 91. 189 80 162. 115 100 253. 302 
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表 3-7 系数 J 的 计算 值 



























































X-z, X-z, XX-z, 
fa - fa - fa 
22 一 31 22 一 31 22 一 31 
13 0. 24 991 2. 00 0. 24 421 1. 33 0. 22 968 
12 0. 24 990 1.95 0. 24 380 1. 32 0. 22 912 
11 0. 24 988 1.90 0. 24 333 1.31 0. 22 854 
10 0. 24 986 1. 85 0. 24 281 1. 30 0. 22 793 
9 0. 24 983 1. 80 0. 24 222 1. 29 0. 22 729 
8 0. 24 978 1.75 0.24 156 1.28 0. 22 662 
7 0. 24 970 1.70 0. 24 081 1;.27 0. 22 593 
6 0. 24 958 1.68 0. 24 048 1.26 0. 22 520 
5 0. 24 937 1.66 0.24 013 1.25 0. 22 443 
4.8 0. 24 931 1. 64 0. 23 977 1. 24 0. 22 361 
4.6 0. 24 925 1.62 0. 23 938 1;23. 0. 22 275 
4.4 0.24 917 1.60 0. 23 897 1;22 0. 22 185 
4.2 0. 24 907 1.58 0. 23 854 1.21 0. 22 090 
4.0 0. 24 896 1. 36 0.23 807 1. 20 0. 21 990 
3.8 0. 24 883 1.54 0. 23 758 1.19 0. 21 884 
3.6 0. 24 868 1;52 0. 23 705 1. 18 0.21 771 
3. 4 0.24 849 1.50 0. 23 648 1. 17 0.21 652 
3 0. 24 825 1.48 0.23 588 1.16 0.21 526 
3.0 0. 24 795 1. 46 0. 23 524 1.15 0.21 390 
2.9 0. 24 778 1.44 0. 23 455 1.14 0.21 245 
2.8 0.24 758 1.42 0.23 381 1. 13 0.21 090 
2.7 0. 24 735 1.40 0.23 301 1. 12 0. 20 923 
2.6 0. 24 708 1.39 0. 23 259 1.11 0. 20 744 
2 0.24 678 1.38 0.23 215 1.10 0. 20 549 
2.4 0. 24 643 1.37 0.23 170 1.09 0. 20 336 
2.3 0. 24 602 1.36 0.23 123 1.08 0. 20 104 
25 人 0. 24 552 1.35 0. 23 073 1. 07 0. 19 848 
2. 1 0. 24 493 1. 34 0. 23 022 1.06 0. 19 564 
2.0 0.24 421 1.33 0. 22 968 
3.1.8 链 长 的 计算 
已 知 链条 的 节 距 、 初 定 的 中 心 距 和 和 链 轮 的 齿 数 时 ， 就 可 用 下 列 公式 求 得 具有 两 个 链 轮 的 


链 传 动 的 链条 节 数 。 


1) 当 传 动 比 i=1 时 ， 有 


2) 当 传 动 比 i 庆 1 时， 有 


| 


A 


人 


】 ;下 的 计算 值 可 





X= 


2ao z1 +z fap 
+ + 


Pp 2 Wo 





晶 表 3-6 直接 查 得 。 











(3-5) 


(3-6) 


求 得 的 链 节 数 X, 应 圆 整 为 整数 X， 通常 采用 为 偶数 值 ， 以 避免 使 用 具有 弯 板 的 过 渡 


链 节 。 
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3.1.9 传动 中 心 距 的 重新 精确 计算 
1) 当 传 动 比 i= 1 时 ， 有 








大 一 z 
ee (377) 
2) 当 传 动 比 i 庆 1 时， 有 
a=fpL2X -(z +z,)] (3-8) 


式 中 : fh 的 计算 值 见 表 3-7。 当 查 表 时 数据 位 于 上 下 两 者 之 间 时 ， 应 用 插值 法 计算 f。 
3.1.10 链 传 动 计算 实例 


1) 已 知 数据 。 
本 例 链 传动 的 布置 如 图 3-3 所 示 ， 传 动 参数 如 下 : 
传递 功率 : P=2. 6kW。 


输入 轴 转 速 : mw = 100r/min。 
输出 轴 转 速 : n, =31.75r/min。 CC 
生 冯 已 ，=31 NS E> 









































722 
主动 机 械 : 齿轮 电动 机 。 l | 
从 动机 械 : 载荷 不 稳定 的 输送 机 。 
近似 中 心 距 wo =950mm。 人 


2) 选择 链 轮 。 
选择 主动 链 轮 齿 数 : za =19。 
计算 从 动 链 轮 齿 数 : z, =i =3. 15 x19=60。 
3) 计算 和 选择 链条 。 
中 修 正 功率 : 
系数 /1 =1.4 ， 根 据 表 3-2 查 得 ; 
系数 =1.0， 根据 式 (3-4) 或 图 3-1 得 到 ; 
设 为 单 排 链 有 =1.0， 根 据 表 3-5 查 得 ; 

则 修正 功率 为 














Pp, -PR Sh 
5 

@) 选 择 链条 : 可 用 单 排 深 子 链 80H-1， 它 的 节 距 为 p =25. 4mm。 链 条 的 具体 尺寸 参数 可 
从 GB/T 1243 一 2006 中 查 得 。 

@ 链 长 的 计算 (以 节 数 表示 ): 由 于 i 对 1， 所 以 链 节 数 按 式 (3-6) 计算 , 有 =42.580 
(根据 表 3-6 查 得 )， 则 

x /2X950 ,19+60 ，42.580 x25.4] 和 机 115.44 链 节 
25.4 2 950 
选取 链 节 数 为 偶数 =116 链 节 。 





=3.64kW 
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4) 中 心 距 的 计算 。 
中 心 距 按 式 (3-8) 计算 , =0.24629 ( 查 表 3-7 并 利用 插值 法 计算 得 到 ) ， 则 
a =0. 24629 x25.4 x [2 x116 - (19 +60) Jmm =957. 13mm 





3.2 滚 子 链 传动 疲劳 寿命 计算 


当 链 传动 的 传递 功率 要 求 超过 额定 功率 、 链 条 的 使 用 寿命 要 求 小 于 15000h 或 者 磨损 伸 
长 率 要 求 明显 小 于 3% 时 ， 有 必要 进行 链条 的 使 用 寿命 计算 。 

对 于 一 个 设计 、 安 装 和 维护 使 用 正确 的 链 传动 ， 只 要 链条 得 到 充分 润滑 而 不 超过 极限 转 
速 ， 链 条 是 可 以 使 用 15000h 而 不 会 达到 伸 长 率 3% 的 。 美国 ARSCM 协会 指出 : 如 果 传递 功 
率 大 于 额定 功率 ， 链 条 是 由 疲劳 破坏 引起 而 不 是 匀 链 磨损 引起 的 。 在 超过 功率 级 别 的 情况 下 
工作 ， 链 条 受 有 限 寿 命 的 疲劳 强度 限制 。 

本 闻 将 列 出 链条 疲劳 寿命 的 近似 计算 方法 。 本 计算 方法 仅 适 用 于 A 系列 标准 深 子 链 ， 
对 于 B 系列 和 加 重 系列 可 作为 参考 。 

设 证 为 由 链 板 疲劳 强度 限定 的 额定 功率 值 ，Po 为 由 滚 子 套 简 冲 击 疲劳 强度 限定 的 额定 
功率 值 。P 为 要 求 传递 的 功率 ， 则 在 不 发 生 胶 合 的 前 提 下 对 已 知 链 传动 进行 疲劳 寿命 计算 为 


Pp 
= 时 ,网 





















































5 








107 P’ EA | 部 
_ EE ,| (3.9) 
xm AP 100 
fiP 
当 忆 < 一 <P 时, 则 
党 
Pp” 2 总 
T =15000 EE | 2 (3-10) 
fiP) 100 


式 中 : 了 为 使 用 寿命 〈h) ; z 为 小 链 轮 齿 数 ; n, 为 小 链 轮 转速 (r/min ) ; f; 为 多 排 链 排 数 系 
数 ， 见 表 3-5; /i 为 工 况 系 数 ， 见 表 3-2; X 为 链 长 ， 以 节 数 表示 ; Po 为 由 链 板 疲劳 强度 限 
定 的 额定 功率 (kW) ， 由 式 (3-11) 确定 : 


3 -0. 0028p 








Pp’ =0. 003zt Sno? 全 3-11 
0 21 Nl 25 4 ( ) 
式 中 : P 为 由 深 子 套 简 冲击 疲劳 限定 的 额定 功率 (kW) ， 由 式 (3-12) 确定 : 
950z pp 
La } 
ee (3-12) 





3.3 ” 深 子 链 传 动 磨损 寿命 计算 
磨损 是 链条 失效 的 主要 形式 之 一 。 链 条 工作 时 ， 磨 损 使 各 元 件 的 配合 间隙 改变 ， 导 致 运 


转 时 的 冲击 和 噪声 增加 、 过 早 的 出 现 疲劳 裂纹 、 甚 至 跳 雳 和 脱 齿 ， 使 链条 达 不 到 预期 的 寿 
命 ， 影 响 链 条 及 主机 的 使 用 性 能 。 
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链条 的 磨损 可 以 出 现在 以 下 部 位 : 内 链 板 和 外 链 板 之 间 、 销 轴 和 套 简 之 间 、 套 简 和 滚 子 
之 间 、 内 链 板 和 滚 子 端面 之 间 等 。 但 对 链条 磨损 伸 长 率 这 一 性 能 有 直接 影响 的 还 是 销 轴 和 套 
简 之 间 的 磨损 。 A : 

链条 在 运转 时 ， 相 邻 链 节 间 的 相对 回 
转 是 通过 销 轴 和 套 简 间 的 相对 摆动 来 实现 
的 。 贸 链 副 的 磨损 主要 是 在 呈 和 人 入、 吐出 链 
轮 时 发 生 。 链 传动 工作 示意 图 如 图 3-4 所 
示 , 链条 进入 和 脱离 链 轮 , 在 a、b、c、d 
四 点 上 ， 套 简 和 和 销 轴 发 生 180°/z 的 相对 滑 图 3-4 ” 链 传动 工作 示意 图 
动 ， 出 现 贸 链 副 的 相对 磨损 。 由 于 链条 的 运动 是 往复 旋转 的 运动 ， 所 以 磨损 是 在 套 简 和 销 轴 
往复 摆动 的 过 程 中 产生 的 。 

当 工作 条 件 要 求 链条 的 磨损 伸 长 率 s 明显 小 于 3% 或 者 润滑 条 件 不 能 符合 规定 要 求 方式 
而 有 所 恶化 时 ， 可 按 式 (3-13) 进行 深 子 链 的 磨损 寿命 计算 。 链 条 的 磨损 使 用 寿命 与 润滑 条 
件 、 许 用 的 磨损 伸 长 率 及 贸 链 承 压 面 上 产生 的 滑 摩 功 等 因素 有 关 ， 即 
C00 3 Zz1t Ap\ p 

x 
p; 加 es 
式 中 : 7 为 使 用 寿命 (h); XX, 为 链 长 ， 以 节 数 表示 ; v 为 链条 速度 (m/s) ; zi 为 小 链 轮 齿 


A 
数 ; i 为 传动 比 ; | 2 为 许 用 麻 损 伸 长 率 按 工作 条 件 确 定 ， 一 般 取 3% ; p 为 链条 节 距 


(mm); 为 销 轴 直 径 〈mm) ; c) 为 磨损 系数 ， 如 图 3-5 所 示 ; c 为 节 距 系数 ， 见 表 3-8; cs 
为 齿 数 -速度 系数 ， 如 图 3-6 所 示 ; p, 为 匀 链 比 压 〈MPa) 。 


9.0 下 


8.0 
7.0 NN 

































d 























T=91500 | (3-13) 






















































































0:0 $7 10 TS “20: -25 “30 35 0. “545% 30. 55 60 :65" “70 
p/MPa 
图 3-5 磨损 系数 ci 
1 一 干 运转 ， 工 作 温度 <140" ， 链 速 "<7m/s 〈 王 运转 使 磨损 寿命 大 大 下 降 ， 应 尽 
可 能 使 润滑 条 件 位 于 图 中 的 阴影 区 ) ”2 一 润滑 不 充分 ， 工 作 温度 <70°， 
v<7m/s 3 一 采用 规定 的 润滑 方法 4 一 良好 的 润滑 条 件 
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表 3-8 节 距 系数 c， 
节 距 P 9.525 | 12.7 | 15.875 | 19.05 | 25.4 | 31.75 | 38.1 | 44.45 | 50.8 63.5 





系数 c。 1.48 1.44 1.39 1.34 1.27 1.23 1.19 1.15 1.11 1.03 








1.00 





0.99 








0.98 





0.97 





0.96 
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0.92 











0.91 





0.90 
0.89 


C3 











0.88 


0.87 ul 








0.86 
0.85 








0.84 
0.83 








0.82 
0.81 






















































































0.80 





0.125. 02 .0.315 :0:5 O08 E25 ‘20 313 3.0 8.07 -12 沪 20 LS 
0 O16 “025 04 063 1.0 1:6, “23 4.0 6.3 10 16 25 40 


yn/S) 


图 3-6 ”人 齿 数 -速度 系数 cs 





贸 链 比 压 p, 按 式 (3-14) 计算 : 
Pi = 一 一 一 一 一 (3-14) 


_ 1000P 


式 中 : fi 为 工 况 系 数 ， 见 表 3-2; 不 为 有 效 拉力 〈 即 有 效 圆周 力 ) (N), h, ; P 为 


传递 功率 (kW) ; ov 为 链条 速度 (m/s) ; F, 为 离心 力 引起 的 拉力 (N)，F。 = gv ,9 为 链条 
质量 (kg/m) ， 当 v<4m/s 时 ,FF 可 忽略 不 计 ; Fi 为 惹 垂 拉 力 (N), 在 Fi 和 Fr 两 者 中 取 
大 值 者 ; 4 为 饮 链 承 压 面积 (mm ) ，4 = db,; d, 为 销 轴 直 径 (mm) ; b, 为 套 简 长 度 ( 即 内 
节 外 宽 ) (mm)。 











Kiga 


~ 100 





f 
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x (天 ,+sin0) ga 

100 

式 中 : Ki 为 系数 ， 如 图 3-7 所 示 ; a 为 链 传动 中 心 距 (mm); 0 为 两 链 轮 中 心 线 对 水 平面 的 
倾角 。 


1 
Fr 



































































































































03 0.5 1 di 2 3 5 10 
f/a(%) 





图 3-7 确定 悬垂 拉力 的 系数 Kt 





3.4 滚 子 链 传动 中 心 距 设计 计算 





在 链 传动 的 设计 计算 中 ， 链 传动 的 几何 计算 ， 特 别 是 中 心 距 的 计算 ， 占 有 重要 地 位 。 中 
心 距 的 几何 计算 看 起 来 简单 ， 实 际 上 要 做 到 准确 却 很 不 容易 。 一 方面 是 因为 链条 长 度 必 须 是 
链 节 的 整数 倍 ， 另 一 方面 是 因为 链条 在 链 轮 上 的 分 布 呈 多 边 形 的 缘故 。 

前 文 3.1.9 已 列 出 了 渐 开 线 函 数 法 中 心 距 计算 公式 ， 本 节 将 列 出 该 计算 公式 的 推导 过 
程 ， 同 时 介绍 一 种 Winklhofer 公司 提出 的 中 心 距 计算 方法 。 


3.4.1 中 心 距 计算 方法 一 ( 渐 开 线 函 数 法 ) 


由 图 3-8 可 得 链 长 的 计算 公式 如 下 : 
L =2 [mb+ (r, -rm) tang+r (mT -0)] 
=2 |[ (r,-r) (tang -0) +Tr] 
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=2 [ (rr; -7r) invg+Tr | 




















图 3-8 链 传动 简 加 






































由 上 式 可 求 出 9 为 
L-27r, Tm(X-z,) 
invgO = 一 (3-15 ) 
2(m 一方) 22 一 21 
中 心 距 a 为 
se = (3-16) 
cos0 27c0s0 
为 了 方便 计算 ， 将 式 (3-16) 转化 如 下 : 
plz -21) PC -21) 2X -2z, -2 1 
a 2TcosO - 2TcosO YX 一 9 2 -zl 2 
2reosbl 2 一 
设 
二 (3-18 ) 
/= 天 一 2 
2reovbl 2 -| 
22 一 2 
那么 , 式 (3-17) 可 简写 为 式 (3-8 ) : 
a=P(2X-2 -21)f =fpL2X — (z1 +%)] 
角 0 由 式 (3-15) 求 出 ， 即 
T(X—z,) 大 一 2 
invgO = -7| -1 (3-19 ) 


式 中 : 了 为 链 长 (mm) ; 《为 以 闻 数 表示 的 链 长 ， 即 链 长 节 数 ，ao 为 按 结 构 考 虑 暂 定 的 中 心 
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距 (mm) ; a 为 链 长 圆 整 后 重新 计算 的 中 心 距 〈mm) ; ao 为 以 节 数 表示 的 暂 定 中 心 距 ; a, 为 
链 长 圆 整 后 ， 以 节 数 表示 的 重新 计算 的 中 心 距 ; p 为 链条 节 距 mm) ; r, 和 7 为 大 小 链 轮 的 
分 度 圆 直径 (mm) ; zs 和 zz 为 大 小 链 轮 的 齿 数 。 


由 式 (3-8)、 式 (3-18)、 式 (3-19) 可 知 ， 只 要 给 定 一 个 











， 就 可 得 到 相应 的 








下 一 2 
万 值 。 因 此 ， 可 制定 出 如 表 3-7 所 示 的 系数 数值 表 。 为 了 提高 计算 精度 ， 和 一 的 值 位 
于 表 列 两 值 之 间 时 ,有 值 应 ee 
当 传 动 比 i=1 时 , 即 z=z =z， 意义 ， 此 时 就 不 必 利 用 式 (3-8)、 式 (3- 


18) 、 式 〈3-19) 来 计算 ， 而 应 改 用 由 图 3.8 所 示 的 几何 关系 所 失 导 的 式 (3-7) 来 计算 中 心 
距 ， 即 








X-z 
2 
实践 表明 ， 用 渐 开 线 函 数 法 计算 链 传 劲 的 中 心 距 ， 其 计算 结果 具有 足够 高 的 精度 。 


3. 4.2 中心 距 计算 方法 二 (Winklhofer 法 ) 


一 方法 是 德国 Winklhofer 公司 提出 的 。 此 方法 虽然 计算 准确 ， 但 不 太 实 用 ， 这 里 主要 
Winklhofer 方法 指出 : 当 一 条 偶数 节 的 链条 围 在 两 个 链 轮 上 并 且 双 边 绷 直 时 ， 在 不 同 的 
链 轮 转角 位 置 下， 中心 距 a 是 不 同 的 。 如 图 3-9a 所 示 为 最 小 中 心 距 cu ， 图 3-9b 所 示 为 最 
大 中 心 距 cs。 当 两 段 直 线 部 分 (RP) 的 总 节 数 X，( 取 整数 ) 和 包 在 链 轮 上 的 链 节 数 X 和 
XX 为 已 知 时 ， 则 可 利用 图 3-9 所 示 的 几何 关系 来 计算 出 中 心 距 ， 即 
a =010; =0,U +RS- 70, 


Tr 
其 中 ， rs- VOTES- 由 - (rsing, -msinei) 


OU =r,cose, 





=p 






































TO, =ricose] 


所 以 ， 由 上 述 公 式 可 得 














Te 
= 9 — (r,sing, —rising, )” +rycose, 一 ricosei (3-20) 
、 和 27 X, 27 SO re AH: 、 
式 中 : 21 了 2 了 | 、 XX,、 X, 由 作 图 法 或 计算 法 确定 ， 当 采 用 计算 法 
21 22 
X 0 和 180°-0 rm -r Xs 1 
时 ， ~ 7 Se ,0 =arccos : , a 
2 360° 2 360° ao pe 


41 22 
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AD 0 
=22.5 市 



































及 
2 
Pp 
六 
分 
SA 
4, 
él R 2 
S 
TO a O 
人 \ 区 apmax 4 
rh. 滞 
b) 








到 3-9 按 Winklhofer 法 计算 中 心 距 














XX XX, X, 
对 图 3-9a 来 说 ， 本 和 7 的 尾数 取 为 0.5; 对 图 3-9b 来 说 ， 则 7 和 7 取 为 整数 。 了 始终 








Xs 
取 整 数 ， 并 保持 +X, + 和 = 对 为 偶数 。 需 要 指出 的 是 ， 此 处 二 = RP 取 整 数 节 数 并 不 是 为 


了 设计 成 同 相 位 运动 ， 而 仅仅 是 为 了 几何 计算 。R 与 P 并 不 是 切 点 ,， 角 09( 见 图 3-8) 也 不 
是 si 或 ze，( 见 图 3-9)。 


3.4.3 ”中 心 距 计算 实例 

对 于 上 面 列 举 的 两 种 计算 方法 可 以 用 下 述 的 实例 来 做 进一步 的 分 析 对 比 。 

例 3-1 已 知 一 链 传 动 ， 节 距 p=50.8mm; 齿 数 2 =6, 2 =60; 暂 定 中 心 距 a6, = 12。 
根据 这 些 参数 求 得 的 链 长 节 数 工 经 圆 整 后 取 为 64 节 。 则 按 上 述 各 种 中 心 距 的 计算 方法 得 到 
的 a 值 分 别 列 出 ， 并 汇总 于 表 3-9 。 











110 链 传动 技术 手册 





表 3-9 例 3-1 的 中 心 距 a 计算 值 (单位 : mm) 














Winklhofer 法 
方法 名 称 渐 开 线 函 数 法 
a a 
中 心 距 a 628.3 627.9 629. 1 








(1) 按 渐 开 线 函 数 法 计算 中 心 距 a 
由 于 i 沽 1， 根 据 表 3-7 利用 插值 法 计算 得 到 : f, =0. 19950 
那么 , a =fip [2X- (z+z,)] 
=0.19950 x50.8 x [2x64- (6+60)] mm=628.3mm 
(2) 按 Winklhofer 法 计算 中 心 距 qi, 和 a、 


XI X， X, 
按 图 3-9a 计算 ,已 知 : 5 -22.3 一 三 9 





27 
£1 = > x =0. 9 x =0. 52360rad =30° 


X, 27 27 
£; =T—-—X—=7-22.5 x— =0.78540rad =45° 
及 60 
sine| = sin30° =0.5; cosel = cos30° =0. 86603 
sine, = sin45° =0.70711; cose, = cos45° =0.70711 


50.8 
i =50. 8mm 


.和 . 
2sin 一 全 你 





p 50.8 
亲 运 = =485. 33mm 
T T 
2sin— 2 xsin 一 
2 0 








7 
3 . 2 
做 三 | — (r,sing, 一 Tisinel) +7mcose， 一 ricosel 


=027. 9mm 








按 图 3-9b 计算 ， 已 知 : 一 =1; 一 =22; 一 =9 





-1x =1.04720rad =60。 


X, 2 2 
gy = x =7n-22 x =0.83776rad =48。 
2 60 


22 


sine! = sin60° =0. 86603; cose! = cos60° =0.5 
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sing, = sin48° =0. 74314 ; coss，= cos48° = 0. 66913 
ri =50. 8mm; r, =485. 33mm 





TT 
3 | 
a -| | — (msine, -Tisinei ) +r,cose, -ricose! =629. 1mm 


例 32 已 知 一 链 传动 ， 节 距 p =50.8mm; 齿 数 有 z=20， z=60; 暂 定 中 心 距 oo =40。 
根据 这 些 参数 求 得 的 链 长 节 数 式 经 圆 整 后 取 为 116 节 。 则 按 上 述 各 种 中 心 距 的 计算 方法 得 到 
的 a 值 分 别 列 出 〈 计 算 步 又 参见 例 3-1) ， 并 汇总 于 表 3-10。 

表 3-10 例 3-2 的 中 心 距 a 计算 值 (单位 : mm) 














、 a Winklhofer 法 
方法 名 称 渐 开 线 函 数 法 
Qnmin max 
中 心 距 a 2043 2042. 96 2043. 02 











由 上 述 两 个 例子 进行 分 析 对 比 可 知 : 两 种 计算 方法 即使 在 极端 传动 参数 条 件 下 一 致 性 也 
很 好 。 

应 该 指出 ， 由 图 3-9 可 得 到 一 个 重要 的 概念 ， 即 当 一 条 链条 围 在 两 个 链 轮 上 并 且 双 边 绷 
直 时 ， 在 不 同 的 链 轮转 角 位 置 上 上 ， 其 中 心 距 a 是 变动 的 ， 变 动量 Ac = ws - wmn。 对 于 普通 
的 深 子 链 传动 来 说 ,一般 由 于 链 轮 齿 数 z 不 会 取 的 很 少 ， 中 心 距 的 变动 还 不 太 成 问题 。 但 是 
对 于 长 节 距 的 深 子 输送 链 来 说 ， 却 必须 对 此 加 以 注意 。 这 是 因为 深 子 输送 链 的 各 链 边 是 被 约 
束 在 轨道 上 移动 的 ， 而 且 链 轮 直 径 不 希望 设计 得 很 大 ， 因 而 齿 数 取 得 较 少 ， 这 样 中心 距 的 变 
化 量 就 显得 相当 大 。 应 当 用 弹簧 等 装置 随 动 张 紧 。 


3.5 人 齿 形 链 传动 选择 计算 


齿 形 链 传动 选择 流程 如 下 : 

1. 确定 齿 形 链 传动 设计 参数 

选择 具 形 链 传 动 ， 首 先 要 尽 可 能 确定 以 下 的 设计 参数 : 动力 源 ， 从 动 设备 ， 输 入 功率 ， 
驱动 轴 的 速度 、 直 径 、 键 模 尺 寸 ， 从 动 轴 的 速度 、 直 径 、 键 槽 尺寸， 链 传动 的 中 心 距 和 可 调 
节 距 离 ， 链 传动 的 布置 ， 空 间 扩 十 上 的 限制 ， 可 选 的 润滑 方式 等 。 

2. 选 定 链 传动 的 工 况 系数 及 

根据 动力 源 、 从 动 设备 和 工作 环境 等 参数 从 表 3-11 中 选择 相近 的 工 况 系 数 户 。 表 中 的 
工 况 系数 是 针对 正常 的 链条 载荷 情况 的 。 对 于 非 正 常 工 况 或 极端 恶劣 的 工作 条 件 ， 此 表 
中 没有 给 出 ， 这 需要 使 用 更 大 的 工 况 系数 。 

表 3-11 人 齿 形 链 工 况 系数 用 









































































































































动力 源 了 | 动力 源 2 
应 用 设备 应 用 设备 
A B A B 
搅拌 器 半 液 体 ”可 变 密 度 1.2 1.4 
液体 1.1 1.3 面包 厂 机 械 
半 液 体 1.1 1.3 和 面 机 人 2 1.4 








































































































































































































112 链 传动 技术 手册 
( 续 ) 
应 用 设备 - 动力 源 ~ 信访 - 动力 源 + - 
酿造 和 蒸馏 设备 主 提升 机 为 重 载荷 1.4 1.6 
装 瓶 机 1.0 ls 倒 印 式 起 重 机 、 筑 斗 提 升 机 1.4 1.6 
气 锅 、 炊 具 、 捣 磨 桶 1.0 1. 粉碎 机 、 压 碎 机 
料 斗 种 (经 常 起 动 ) 1:2 1. 求 磨 机 1.6 1.8 
制 苇 和 黏土 器 具 机 械 碎 煤 机 1.4 1.6 
挤 泥 机 、 螺 旋 土 钻 1:3 1. 煤炭 粉碎 机 1.4 1.6 
制 砖 机 1.4 和 网 锥 破碎 机 、 圆 锥 轧 碎 机 1.6 1.8 
切割 台 1.3 1. 破碎 机 1.6 1.8 
干 压 机 1.4 1. 旋转 破碎 机 、 环 动 碎 石 机 1.6 1.8 
除 气 机 1.3 1. 哈 丁 球磨 机 1.6 1.8 
制 粒 机 1.4 1. 由 式 粉 碎 机 1.6 1.8 
混合 机 1.4 1. 亚麻 粉碎 机 1.4 1.6 
拌 土 林 1.4 1. 棒 麻 机 1.6 1.8 
碾 压 机 1.4 1. 磨 管 机 1.6 1.8 
离心 机 1.4 1. 挖 泥 机 、 下 浚 机 
压缩 机 输送 式 、 泵 式 、 码 壤 式 1.4 1.6 
离心 式 1.1 1. 让 动 式 、 筛 分 式 1.6 1.8 
回转 式 1 1. 斗 式 提升 机 
往复 式 ( 单 冲程 或 双 冲 程 ) 1.6 1, 均匀 送料 2 1.4 
往复 式 (3 冲程 或 以 上 ) 1.3 1 重 载 用工 况 1.4 1.6 
输送 机 通风 机 和 鼓风机 
裙 板式 、 挡 边 式 1.4 离心 式 1.3 1.5 
带 式 输送 (矿石 、 煤 、 砂 子 ) 1.2 排 风机 1.3 1.5 
带 式 输送 〈 轻 物料 ) 1.0 通风 机 1.2 1.4 
烘箱 、 干 燥 箱 、 恒 温 箱 1.0 吸 风机 、 引 风机 1.2 1.4 
螺旋 式 1.6 矿 用 通风 机 1.4 1.6 
料 斗 式 1.4 增 压 鼓风机 1.5 1.7 
醒 式 、 盘 式 1.4 螺旋 浆 式 通风 机 1.3 1.5 
刊 板 式 1.6 叶片 式 1.3 1.5 
提升 式 1.4 面粉 、 饲 料 、 谷 物 加 工 机 械 
棉 油 厂 设备 第 面粉 机 和 筛选 机 1.1 1.3 
棉 绒 去 除 器 、 剥 绒 机 1.4 磨 碎 机 和 锤 磨 机 12 1.4 
蒸煮 器 1.4 送料 机 构 1.0 1 
起 重 机 (吊车) 净化 器 和 滚 简 机 1 1.3 
主 提升 机 为 正常 载荷 1.2 深 磨 机 长 3 1.5 
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( 续 
应 用 设备 - 动力 源 ~ - 应 用 设备 动力 源 + - 
分 离 机 、 谷 物 分 选 机 1.1 1.3 纳什 发 动机 1.6 
主轴 驱动 装置 1.4 1.6 造纸 机 1.3 
洗衣 机 械 洗涤 机 1.6 
湿 调 顺 1.1 1.3 卷 简 式 升 降 机 1 
脱水 机 1.1 1.3 美式 干燥 机 1.5 
汤 布 机 1.1 1.3 剥皮 机 (机械 式 ) 1.8 
转 简 式 洗衣 机 1.2 1.4 “| 碾 磨 机 
洗涤 机 、 洗 选 机 1.1 1.3 求 磨 机 1.7 
到 简 干 燥 右 1.3 1.5 薄片 机 、 轧 片 机 1 
主 传动 轴 、 动 力 轴 成 型 机 1.8 
制 砖 厂 1.6 1.8 台 丁 磨 机 1.7 
煤 装 御 设 备 1.2 1.4 砾 磨 机 、 碎 石 磨 机 1.7 
轧 棉 机 、 轧 花 机 1.1 上 3 棒 磨 机 1.7 
棉 油 设备 1.1 1.3 深 磨 机 1.7 
谷物 提升 机 1.0 1.2 管 磨 机 1.7 
相似 其 他 设备 1.2 1.5 滚 简 磨 机 1.8 
造纸 设备 1.3 1.5 烘 干 磨 、 窑 磨 1.8 
橡胶 设备 1.4 1.6 搅拌 机 
轧钢 设备 、 炼 钢 设备 1.4 1.6 混凝土 1.8 
机 床 液体 和 半 液 体 1.3 
偿 床 1.1 1.3 油田 机 械 
凸轮 加 工 机 床 1.1 3 泥浆 泵 1.7 
冲床 和 剪 切 机 1.4 1.7 复合 搅拌 装置 1.3 
钻床 1.0 1.3 管道 泵 1.6 
锻 锤 1.1 1.4 绞车 2.0 
磨床 1.0 1.2 印刷 机 械 
车 床 1.0 1.2 压 纹 机 、 印 花 机 1.4 
铣床 1.1 1.3 平台 印刷 机 1.4 
造纸 机 械 折 页 机 、 折 对 机 1.4 
觉 拌 器 1.1 1.3 划 线 机 1.3 
J] 浆 机 1.3 1.5 杂志 印刷 机 1,7 
压 光 机 1.2 1.4 报纸 印刷 机 .7 
切 碎 机 1.5 1.7 切 纸 机 1 
干燥 机 1.2 1.4 转 轮 印刷 机 1.3 
约 当 发 动机 1.2 1.4 泵 
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( 续 ) 
应 用 设备 2 遍 抽 放 区 二 
离心 泵 1.2 1.4 振动 式 1.5 La 

泥浆 泵 1.6 1.8 钢 厂 

齿轮 泵 1.2 1.4 轧机 1.3 1.5 
二 片 泵 1.2 1.4 金属 拉丝 机 1.2 1.4 
其 他 类 泵 1.5 1.7 动 加 煤 机 1.1 1.3 

管道 泵 1.4 1.6 纺织 机 械 
旋转 泵 1.1 1.3 进 料 斗 、 压 光 机 1.1 1.3 
活塞 泵 ( 单 冲 程 或 双 冲 程 ) 1.3 1.5 织 布 机 1.1 1.3 
活塞 泵 〈3 冲程 或 以 上 ) 1.6 1.8 细 砂 机 1.0 让 
发 电动 机 和 励磁 机 1.2 1.4 绞 结 器 1.0 1.2 
橡胶 三 设备 整 经 机 1.0 1 
混合 器 、 压 片 机 、 研 磨 机 1.6 1.8 手 纺 车 、 卷 轴 1.0 1.2 

压 光 机 1.5 1.7 炼油 装置 
制 内 胎 机 、 硫 化 塔 1.5 六 冷却 器 、 过 滤器 La 1.7 
挤 压 机 125 1.7 压榨 机 、 回 转炉 1.5 1.7 
橡胶 厂 机 械 制 冰 机 械 让 1.7 

密封 式 混 炼 机 1.5 1 车 辆 

压 光 机 1.5 1 了 起 重 机 1.5 1 
混合 器 、 脱 料 机 1.6 1.8 割 草 机 1.0 12 
碾 压 机 Is 1.7 公路 设备 (履带 式 ) Ly Ng 
第 分 机 除雪 车 1.0 ] 这 
空气 洗涤 器 、 移 动 网 筛 机 1.0 1 拖拉 机 (农用) 1.3 1 
锥 形 格 得 1.2 1.4 卡车 〈 运 货 ) 1 1.4 
旋转 得、 沙砾 得 、 石 子 筛 1.5 1 卡车 〈 扫 雪 机 ) 5 1.7 
转动 式 1.2 1.4 卡车 ( 筑 路 机 ) 1.5 1 


QD 动力 源 A 指 液 力 耦 合 或 液 力 变 矩 器 发 动机 、 


3. 计算 设计 功率 


设计 功率 等 于 输入 功率 乘 以 工 况 系 数 ， 即 


式 中 : P. 为 设计 功率 (kW); P 为 要 传递 的 功率 (kW); 有 为 工作 系数 。 
4. 初步 选择 链条 节 距 























P.=Ph 








电动 机 、 涡 轮机 或 液 力 马达 ; 动力 源 B 指 机 械 耦 合 发 动机 。 


(3-21 ) 


根据 设计 功率 和 小 链 轮 转速 在 图 3-10 所 示 的 齿 形 链 节 距 选择 曲线 中 初步 选择 具 形 链 广 


档 或 小 一 档 的 节 距 。 
5. 选择 小 链 轮 齿 数 














距 ， 通常 会 有 多 个 节 距 满足 条 件 ， 从 中 选择 一 个 节 距 。 如 初 选 的 节 距 不 合适 ， 则 要 选择 大 一 


选择 小 链 轮 的 具 数 ， 然 后 校 验 链 轮 尺 寸 是 否 符 合 链 轮 轴 的 外 径 尺 寸 和 键 模 尺寸 要 求 。 为 


Ty 
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了 使 齿 形 链 传动 运行 平稳 并 具有 长 的 使 用 寿命 ， 一 般 小 链 轮 最 少 推荐 齿 数 是 21 齿 ， 高 速 传 
动 时 小 链 轮 要 有 25 具 以 上 ; 如 链 轮 齿 数 减少 ， 由 于 多 边 形 效应 ,会 增加 链 传 动 运行 时 振动 
和 噪声 ， 正 常情 况 下 小 链 轮 齿 数 不 能 小 于 12 齿 。 
400 
300 


从 
100 ZE 









































设计 功率 PkW 













































































300 1000 2000 8000 
小 链 轮转 速 n1/(r/min) 


到 3-10 ”人 齿 形 链 节 距 选 择 曲 线 

















6. 确定 链条 宽度 

查阅 表 3-12 ~ 表 3-20， 根 据 小 链 轮 的 齿 数 和 速度 ， 找 出 每 Imm 宽度 的 功率 能 力 P,， 采 
用 式 (3-22) 计算 出 需要 的 最 小 链 宽 Tv。 

TR (3-22) 

式 中 : P. 为 设计 功率 (kW); P, 为 每 1mm 宽度 的 功率 能 力 。 

7. 选择 大 链 轮 齿 数 

根据 选 定 的 小 链 轮 齿 数 和 传动 比 〈 从 动 轴 与 驱动 轴 速 度 比值 ) 计算 大 链 轮 齿 数 ， 如 计 
算出 的 大 链 轮 齿 数 不 是 整数 ， 要 选择 靠近 计算 值 的 整数 ， 如 果 大 链 轮 的 整数 齿 达 不 到 传动 比 
要 求 ， 则 要 增 大 小 链 轮 的 齿 数 。 一 般 大 链 轮 的 齿 数 不 应 超过 120 齿 。 

8. 计算 链条 长 度 

对 于 一 个 有 两 个 链 轮 的 齿 形 链 传动 ， 根 据 链条 的 节 距 p 和 初 选中 心 距 we ， 使 用 式 (3-5) 
和 式 (3-6) 计算 链条 的 节 距 数 X,。 

如 果 计 算出 的 链条 节 距 数 是 小 数 的 ， 圆 整 成 整数 ， 一 般 多 贺 整 到 偶数 ， 避 人 免 使 用 过 渡 链 
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Do 
当 两 链 轮 齿 数 相等 时 (z=zi = 二 ) ， 使 用 式 (3-5 ) : 2 2 


当 两 链 轮 齿 数 不 相 等 时 ， 使 用 式 (3-6) : 2 式 中 , 瞩 见 表 3-6。 














































































































表 3-12 4.762mm 节 距 链条 每 lmm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 小 链 轮 转速 n1/(r/min) 

齿 数 500 600 700 800 900 1200 1800 2000 3500 5000 7000 9000 
15 . 00822 . 00969 0.01116 0.01262 0.01380 0.01761 0. 02349 0.02642 0.03905 0. 04873 0.05695 0. 05754 
17 . 00969 .01145 0.01292 0.01468 0.01615 0. 02055 0.02818 0. 03083 0. 04697 0. 03872 0. 07046 0. 07398 
19 .01086 .01262 0.01468 0.01615 0.01791 0. 02349 0. 03229 0.03523 0.05284 0.06752 0. 08103 0. 08573 
21 . 01204 .01409 0.01615 0.01820 0.01996 0. 02554 0. 03582 0. 03905 0.05960 0.07574 0.09160 0. 09835 
23 .01321 .01556 0.01761 0.01996 0.02202 0.02818 0. 03963 0.04316 0. 06606 0. 08455 0. 10275 0. 11097 
25 .01439 .01703 0. 01938 0. 02173 0. 02407 0. 03083 0. 04316 0. 04697 0. 07193 0. 09189 0. 11156 0. 12037 
27 .01556 .01820 0. 02084 0. 02349 0. 02584 0. 03376 0. 04639 0.05050 0.07721 0. 09835 0. 11919 0. 12830 
29 .01673 .01967 0. 02231 0.02525 0. 02789 0.03552 0. 04991 0.05431 0. 08308 0. 10598 0. 12918 0. 13857 
31 .01761 . 02114 0. 02378 0. 02072 0. 02965 0. 03817 0.05314 0.05784 0. 08866 0. 11274 0. 13681 0. 14679 
33 .01879 . 02202 0. 02525 0. 02848 0. 03141 0. 04022 0.05578 0.06107 0. 09307 0. 11802 0. 14239 一 
35 .01996 . 02349 0. 02701 0. 03024 0. 03347 0.04257 0.05960 0. 06488 0. 10011 0. 12536 0.15149 = 
37 . 02084 . 02466 0. 02818 0. 03171 0. 03494 0. 04462 0. 06195 0. 06752 0. 10217 0. 12888 0. 15384 a 
40 . 02055 . 02672 0. 03053 0. 03406 0. 03787 0. 04815 0.06694 0.07340 0. 11068 0. 13975 一 
45 .02525 . 02995 0. 03376 0. 03817 0. 04198 0.05373 0.07428 0. 08074 0. 12184 0. 15296 = 
50 . 02789 . 03288 0. 03728 0. 04022 0. 04639 0. 03872 0. 08162 0. 08866 0. 13270 0. 16587 一 = 

润滑 方式 I 方式 工 方式 亚 
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贡 反 六 寿 吃 对 属 












































































































































表 3-13 9. 525mm 节 距 链条 每 1mm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮转 速 n1/(r/min) 
小 链 轮 齿 数 
100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S5000 6000 7000 8000 8500 
17 . 02349 | 0. 12037 | 0. 24074 | 0. 36111 1 0. 47560 | 0.58717 | 0. 70460 | 0.79267 | 0.91011 | 0.99818 | 1. 08626 | 1. 23305 | 1.35048 | 1.43855 | 1.43855 
19 02642 | 0. 13505 | 0. 27010 | 0. 40221 | 0. 53138 | 0. 64588 | 0. 76331 | 0. 88075 | 0. 99818 | 1. 08626 | 1. 17433 | 1.32112 | 1.40920 | 1.46791 | 1.43855 
21 02936 | 0. 14973 | 0.29652 | 0. 44037 | 0.58423 | 0. 70460 | 0.85139 | 0. 96822 | 1. 08626 | 1. 17433 | 1. 26241 | 1.37984 | 1.43855 | 1.43855 | 1.37984 
23 03229 | 0. 16441 | 0. 32588 | 0. 48441 | 0. 64588 | 0. 79267 | 0.91011 | 1. 02754 | 1. 14497 | 1. 26241 | 1.32112 | 1.43855 | 1.43855 | 1.35048 | 1. 26241 
23 03523 | 0. 17615 | 0.35230 | 0.52258 | 0.67524 | 0.85139 | 0. 96882 | 1.11561 | 1.23305 | 1.32112 | 1.37984 | 1.46791 | 1. 40920 | 1.23305 | 1.08626 
27 .03817 | 0. 19083 | 0.38166 | 0.56368 | 0.73396 | 0.91011 | 1.05690 | 1. 17433 | 1. 29176 | 1.37984 | 1.43855 | 1.43855 | 1.32112 | 1.02754 一 
29 . 04110 | 0. 20551 | 0. 40808 | 0. 61652 | 0. 79267 | 0. 96882 | 1. 11561 | 1. 23305 | 1.35048 | 1. 40920 | 1.43855 | 1. 40920 | 1. 20369 四 四 
31 . 04404 | 0. 22019 | 0. 44037 | 0. 64588 | 0. 82203 | 0. 99818 | 1. 17433 | 1. 29176 | 1.37984 | 1.43855 | 1. 46791 | 1.35048 | 1. 02754 = 
33 . 04697 | 0. 23487 | 0. 46386 | 0.67524 | 0. 88075 | 1.05690 | 1.20369 | 1. 32112 | 1. 40920 | 1.43855 | 1.43855 | 1. 26241 Ss 3 Ss 
35 . 04991 | 0.24955 | 0. 49028 | 0. 70460 | 0. 93946 | 1.11561 | 1. 26241 | 1. 37984 | 1.43855 | 1.46791 | 1. 40920 | 1. 11561 二 Rs = 
37 .05284 | 0.26129 | 0. 51671 | 0. 76331 | 0. 96882 | 1. 14497 | 1. 29176 | 1. 40920 | 1.43855 | 1.43855 | 1.35048 和 = = = 
40 .05578 | 0. 28184 | 0.55781 | 0. 82203 | 1.02754 | 1. 23305 | 1.35048 | 1. 43855 | 1.43855 | 1. 37984 | 1. 23305 == = = -== 
45 . 06459 | 0. 31707 | 0. 61652 | 0. 91011 11.14497 | 1.32112 | 1.43855 | 1. 46791 | 1.37984 | 1. 20369 
50 07046 | 0.35230 | 0.67524 | 0.96882 | 1. 23305 | 1.37984 | 1. 46791 | 1. 40920 | 1.23305 
润滑 方式 I 方式 I 方式 亚 
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表 3-14 12. 70mm 节 距 链条 每 1mm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 n1/(r/min) 
小 链 轮 齿 数 
100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 
17 0.04697 | 0. 23193 | 0. 46386 | 0.67524 | 0.91011 | 1.11561 | 1.32112 | 1. 49727 | 1.67342 | 1.82021 | 1.9376 | 2.05508 | 2.11379 | 2. 17251 | 2.20187 
19 0.05284 | 0.26129 | 0.51671 | 0.76331 | 0. 99818 | 1. 23305 | 1.43855 | 1. 64406 | 1.82021 | 1.93765 | 2.0551 | 2.14315 | 2. 17251 | 2. 20187 | 2.14315 
21 0.05872 | 0. 28771 | 0.56955 | 0.85139 | 1.11561 | 1.35048 | 1.55599 | 1.76150 | 1.93765 | 2.05508 | 2.1432 | 2.20187 | 2. 17251 |2.11379 | 1.99636 
23 0.06459 | 0.31413 | 0.61652 | 0. 91011 | 1. 20369 | 1. 46791 | 1.67342 | 1. 87893 | 2. 02572 | 2. 14315 | 2.1725 | 2. 17251 | 2. 11379 | 1. 96700 | 1.76150 
23 0.06752 | 0. 34056 | 0.67524 | 0. 99818 | 1. 29176 | 1.55599 | 1. 79085 | 1. 96700 | 2.11379 | 2. 17251 | 2.1725 | 2.11379 | 1.96700 | 1.73214 | 1.37984 
27 0.07340 | 0. 36991 | 0.73396 | 1.05690 | 1.37984 | 1. 64406 | 1. 87893 | 2.05508 | 2. 17251 | 2. 20187 | 2.1432 | 1.99636 | 1.73214 | 1.37984 一 
29 0. 07927 | 0. 39634 | 0. 79267 | 1. 14497 | 1.46791 | 1.76150 | 1. 96700 | 2.11379 | 2. 20187 | 2. 17251 | 2.0257 | 1.79085 | 1. 40920 | 0.91011 四 
31 0.08514 | 0. 42276 | 0. 82203 | 1. 20369 | 1.55599 | 1. 82021 | 2. 02572 | 2. 17251 | 2. 20187 | 2. 08444 | 1.8789 | 1.52663 | 0.99818 = 
33 0. 09101 | 0.44918 | 0. 88075 | 1. 29176 | 1. 61470 | 1. 90829 | 2. 08444 | 2. 20187 | 2. 14315 | 1. 99636 | 1.6734 | 1. 17433 Ss 3 
35 0.09688 | 0.47854 | 0. 93946 | 1.35048 | 1. 70278 | 1. 96700 | 2. 14315 | 2. 20187 | 2. 08444 | 1. 82021 | 1.3798 一 二 
37 0. 10275 | 0. 50496 | 0. 99818 | 1. 40920 | 1. 76150 | 2. 02572 | 2. 17251 | 2. 17251 | 1. 99636 | 1. 61470 三 二 ss = = 
40 0. 10863 | 0.54313 | 1.05690 | 1.49727 | 1. 87893 | 2. 11379 | 2. 20187 | 2. 08444 | 1. 79085 | 1.23305 es = = = -== 
45 0. 12330 | 0.61652 | 1. 17433 | 1. 64406 | 1. 99636 | 2. 17251 | 2. 14315 | 1. 82021 | 1.23305 
50 0. 13798 | 0.67524 | 1. 29176 | 1. 79085 | 2. 11379 | 2.17251 | 1. 96700 | 1. 37984 
润滑 方式 I 方式 I 方式 亚 
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表 3-15 ”15. 875mm 节 距 链条 每 Imm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 1/ (r/min) 
小 链 轮 此 数 
100 S500 1000 2000 3000 3500 4000 4500 S000 5500 6000 

17 0.07340 . 36404 0.73396 1.05690 1. 40920 1. 96700 2.23123 2.43674 2. 58353 2. 70096 2. 73032 2. 73032 
19 0. 08220 . 40514 . 17433 .55599 2. 14315 2.40738 2.58353 2.70096 2.73032 2.70096 一 
21 0. 09101 . 44918 .29176 .67342 2. 31930 2.52481 2.67160 2.73032 2. 70096 一 一 
23 0. 09982 . 49028 . 40920 .82021 2.17251 2.43674 2.64224 2.73032 2.70096 一 一 一 
25 0. 10863 . 53432 .52663 2. 28994 2.55417 2.70096 2.73032 2.61289 二 一 a 一 
27 0. 11450 . 57542 .64406 2. 08444 2. 40738 2. 64224 2. 73032 2. 67160 一 
29 0. 12330 .61652 .73214 2.17251 2.52481 2. 70096 2.73032 2.55417 一 
31 0. 13211 . 04588 . 84957 2. 28994 2.61289 2.73032 2.67160 一 一 
33 0. 14092 . 70460 2. 37802 2. 67160 2. 73032 2.55417 一 一 
35 0. 14973 .73396 2.46609 2.70096 2. 70096 一 一 一 
37 0. 15853 2.55417 2.73032 2. 64224 一 一 一 
40 0. 17028 2. 23123 2. 64224 2.73032 2. 46609 = -Ss = 
45 0. 19376 2.40738 2.73032 2.61289 一 
50 0.21432 2.55417 2.73032 2.31930 一 
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表 3-16 19.05mm 节 距 链条 每 Imm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 n1/(r/min) 
小 链 轮 齿 数 
100 200 500 800 1000 1200 1500 2000 2400 2800 3000 3500 4000 5500 6000 
17 . 08807 | 0. 17615 .43744 | 0. 70460 | 0.85139 | 1. 02754 | 1. 26241 | 1. 64406 | 1.90829 | 2. 17251 | 2. 26059 | 2. 49545 | 2. 64224 | 2. 52481 | 2. 28994 
19 . 09688 | 0. 19670 | 0. 49028 | 0. 76331 1 0. 96882 | 1. 14497 | 1. 40920 | 1. 82021 | 2. 08444 | 2. 31930 | 2. 43674 | 2.61289 | 2.70096 | 2.20187 | 1.73214 
21 . 10863 | 0. 21725 . 54019 | 0. 85139 | 1. 05690 | 1. 26241 | 1.52663 | 1. 96700 | 2. 26059 | 2. 46609 | 2.55417 | 2. 67160 | 2. 67160 | 1.64406 | 0.91011 
23 .11743 | 0. 23780 | 0.58717 | 0. 93946 | 1. 14497 | 1.37984 | 1.67342 | 2. 11379 | 2. 37802 | 2.58353 | 2. 64224 | 2.70096 | 2.58353 | 0.85139 > 
23 . 12918 | 0. 25835 .64588 | 0. 99818 | 1. 26241 | 1. 46791 | 1.79085 | 2. 23123 | 2. 49545 | 2. 64224 | 2.70096 | 2. 64224 | 2. 34866 一 E 
27 . 14092 | 0. 27890 70460 | 1. 08626 | 1.35048 | 1.58535 | 1. 90829 | 2. 34866 | 2.58353 | 2.70096 | 2.70096 | 2.52481 | 2.05508 一 一 
29 . 14973 | 0. 29945 73396 | 1. 17433 | 1.43855 | 1. 67342 | 2. 02572 | 2. 43674 | 2. 64224 | 2.70096 | 2. 64224 | 2.31930 | 1.61470 一 四 
31 . 16147 | 0. 32001 79267 | 1. 23305 | 1.52663 | 1. 79085 | 2. 113795 | 2. 52481 | 2.70096 | 2. 64224 | 2.55417 | 2. 02572 | 1. 05690 四 四 
33 . 17028 | 0. 34056 | 0.85139 | 1. 32112 | 1.61470 | 1.87893 | 2. 23123 | 2. 61289 | 2.70096 | 2.55417 | 2. 40738 | 1. 64406 Ss 3 = 
35 . 18202 | 0.36111 .88075 | 1.37984 | 1.70278 | 1. 96700 | 2.31930 | 2. 64224 | 2. 67160 | 2. 43674 | 2. 17251 | 1. 17433 = = Gg 
37 . 19083 | 0.38166 | 0. 93946 | 1. 46791 | 1.76150 | 2.05508 | 2. 37802 | 2.70096 | 2.61289 | 2. 23123 | 1. 90829 3 == = 
40 20551 | 0.41102 | 0.99818 | 1.55599 | 1.87893 | 2.17251 | 2. 49545 | 2. 70096 | 2.46609 | 1.84957 | 1.35048 三 = = -== 
45 23193 | 0. 46386 | 1. 14497 | 1. 73214 | 2. 08444 | 2. 34866 | 2.61289 | 2.61289 | 2.05508 | 0. 91011 
50 25835 | 0.51377 .26241 | 1.87893 | 2. 23123 | 2.49545 | 2. 70096 | 2. 34866 | 1.35048 
润滑 方式 I 方式 I 方式 亚 
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表 3-17 25. 40mm 节 距 链条 每 1mm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 n1/(r/min) 
小 链 轮 齿 数 
100 200 500 800 1000 1200 1500 1800 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S100 
17 . 13798 | 0.27597 | 0.67524 | 1. 08626 | 1.35048 | 1.58535 | 1.93765 | 2. 23123 | 2. 43674 | 2. 78903 | 2.99454 | 2.99454 | 2.75968 | 2.26059 | 1.29176 
19 . 15560 | 0. 30826 | 0. 76331 . 20369 | 1.49727 | 1.76150 | 2. 11379 | 2. 43674 | 2. 61289 | 2. 93583 | 2. 99454 | 2. 81839 | 2. 28994 | 1. 43855 一 
21 . 17028 | 0. 34056 | 0.85139 | 1. 32112 | 1. 64406 | 1. 90829 | 2. 28994 | 2. 61289 | 2.75968 | 2. 99454 | 2. 90647 | 2. 46609 | 1.58535 人 一 
23 . 18789 | 0. 37285 | 0.91011 .43855 | 1.76150 | 2.05508 | 2. 43674 | 2.75968 | 2. 87711 | 2. 99454 | 2.70096 | 1. 93765 一 = 
23 . 20257 | 0. 40808 | 0. 99818 .55599 | 1.90829 | 2. 20187 | 2.58353 | 2. 84775 | 2. 96518 | 2. 93583 | 2. 37802 一 BS 一 Se 
27 . 22019 | 0. 44037 | 1. 08626 | 1. 67342 | 2.02572 | 2. 34866 | 2.70096 | 2.93583 | 2.99454 | 2.78903 | 1. 87893 一 一 四 一 
29 .23487 | 0. 47267 | 1. 14497 . 79085 | 2. 14315 | 2. 46609 | 2. 81839 | 2. 99454 | 2. 99454 | 2. 52481 一 = 四 四 
31 .25248 | 0. 50496 | 1. 23305 .87893 | 2. 26059 | 2. 58353 | 2. 90647 | 2. 99454 | 2.93583 | 2. 20187 一 四 -一 四 四 
33 .27010 | 0. 53432 | 1. 29176 | 1. 99636 | 2. 37802 | 2. 67160 | 2. 96518 | 2. 99454 | 2. 81839 一 = 四 < Ss 
35 28478 | 0.56661 | 1. 37984 | 2. 08444 | 2.46609 | 2.75968 | 2.99454 | 2. 90647 | 2. 67160 四 和 rr Rs = 
37 30239 | 0.58717 | 1.43855 .17251 | 2.55417 | 2. 84775 | 2. 99454 | 2. 81839 | 2.43674 a Se ss = = 
40 . 32588 | 0.64588 | 1.55599 31930 | 2.70096 | 2.93583 | 2.96518 | 2.55417 | 1. 96700 = 3 = = = -== 
45 . 36698 | 0.73396 | 1.73214 52481 | 2. 84775 | 2. 99454 | 2. 78903 | 1. 87893 
50 40808 | 0. 79267 | 1. 90829 70096 | 2.96518 | 2.96518 | 2. 37802 
润滑 方式 I 方式 工 方式 亚 
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表 3-18 31. 75Smm 节 距 链条 每 mm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 :kW) 
小 链 轮转 速 mm/(zmin) 
小 链 轮 齿 数 
100 200 300 400 500 1200 1500 

19 . 16441 0. 29358 0. 44037 .58716 0. 70460 1. 02754 二 
21 . 18496 0. 32294 0. 52845 .67524 0. 76331 1. 20369 -一 
23 .20257 0. 38166 0. 55781 . 70460 1. 35048 1.35048 
25 .22019 0. 41102 0. 58716 76331 .91011 1. 55599 1. 55599 
27 .23487 0. 44037 0. 67524 . 85139 .02754 1. 58534 1.70278 1.70278 
29 . 25248 0. 46973 0. 70460 .91011 .11561 1.73214 1. 84957 1. 87893 
31 27303 0. 52845 0. 76331 . 99818 .17433 1. 87893 1.99636 2. 02572 
33 29065 0. 55781 0. 82203 .02754 .26240 1.76149 2. 02572 2. 14315 2. 17251 
35 . 32294 0. 58716 0. 85139 .32112 1. 87893 2. 14315 2. 28994 2. 28994 
37 . 32294 0. 61652 0. 88075 .40919 1.99636 2:23123 2. 37802 es 
40 35230 0. 70460 0. 99818 .55599 1. 99636 2. 17251 2. 43673 2. 58352 和 
45 . 38166 0. 76331 1. 11561 .73214 2. 20187 2.37802 2.67160 -= = 
50 . 44037 0. 85139 1. 26240 1. 90828 2. 43673 2. 64224 2. 93582 二 
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表 3-19 38. 10mm 节 距 链条 每 1mm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 n1/(r/min) 
小 链 轮 齿 数 
100 200 300 400 500 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2100 2400 2700 
17 0. 41982 | 0.85139 | 1. 26241 | 1.67342 | 2.05508 | 2. 46609 | 3. 22941 | 3. 93401 | 4. 60925 | 5.19641 .69550 | 6.07716 | 6.45882 | 6.57625 | 6.34138 
19 0. 46973 | 0.93946 | 1. 40920 | 1.84957 | 2.28994 | 2. 73032 | 3.58171 | 4.34502 | 5.02026 | 5.60743 .04780 | 6. 37074 | 6.57625 | 6.37074 | $5.69550 
21 0.51964 | 1.02754 | 1.55599 | 2.05508 | 2. 52481 | 3. 02390 | 3.90465 | 4. 69732 | 5.40192 | 5.95973 34138 | 6.54689 | 6.45882 | 5.84229 | 4.57989 
23 0.56661 | 1. 14497 | 1.70278 | 2. 23123 | 2.75968 | 3. 28813 | 4.22759 | 5.04962 | 5.72486 | 6.22395 .$51753 | 6.54689 | 6. 10652 | 4. 93219 -= 
23 0.61652 | 1.23305 | 1. 82021 | 2. 40738 | 2.99454 | 3.52299 | 4.52117 | 5.37256 | 6. 01844 | 6. 42946 | 6.57625 | 6.40010 | 5.49000 一 人 
27 0.67524 | 1.32112 | 1. 96700 | 2. 61289 | 3. 20005 | 3.78722 | 4.81476 | 5.66614 | 6.25331 | 6. 54689 | 6.51753 | 6. 07716 | 4. 57989 ba 一 
29 0. 70460 | 1. 40920 | 2. 11379 | 2. 78903 | 3. 43492 | 4. 02208 | 5.07898 | 5. 90101 | 6. 42946 | 6. 57625 .31203 | 5.54871 = 四 四 
31 0. 76331 | 1.52663 | 2. 26059 | 2. 96518 | 3. 64042 | 4.25695 | 5. 34320 | 6. 10652 | 6.51753 | 6. 48818 .95973 | 4.81476 一 四 
33 0. 82203 | 1.61470 | 2. 40738 | 3. 14133 | 3.84593 | 4. 49181 | 5.57807 | 6. 28267 | 6.57625 | 6.31203 .43128 一 = = a 
35 0. 85139 | 1.70278 | 2.52481 | 3. 31748 | 4.05144 | 4. 69732 | 5.78358 | 6. 42946 | 6.54689 | 6.01844 75604 一 Rs = 
37 0.91011 | 1.82021 | 2. 67160 | 3. 49363 | 4.25695 | 4. 93219 | 5.95973 | 6.51753 | 6.45882 | 5.60743 Se ss = = 
40 0. 99818 | 1.93765 | 2. 87711 | 3.72850 | 4.52117 | $.22577 | 6.22395 | 6.57625 | 6.13588 | 4.75604 2 = 一 二 
45 1.11561 1 2. 17251 | 3. 20005 | 4.13952 | 4.96155 | 5.66614 | 6. 48818 | 6. 40010 | 5.19641 
50 1. 23305 | 2. 40738 | 3.52299 | 4.52117 | 5.37256 | 6. 01844 | 6.57625 | 5.90101 
润滑 方式 I 方式 工 方式 亚 
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表 3-20 50. 80mm 节 距 链条 每 Imm 链 宽 的 额定 功率 表 (单位 :KW) 
小 链 轮 小 链 轮 转速 n1/(r/min) 

齿 数 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1300 1400 1500 1600 
17 0.73396 | 1.49727 | 2.23123 | 2.93583 | 3. 64042 | 4.31566 | 4.96155 | 5.57807 | 6. 13588 | 6. 66433 | 7.57443 | 7.95609 | 8.24967 | 8.48454 | 8.66069 
19 0. 82203 | 1. 67342 | 2.46609 | 3.25877 | 4. 02208 | 4.75604 | 5.46064 | 6. 10652 | 6. 69368 | 7. 22213 | 8.07352 | 8.39646 | 8.60197 | 8.74876 | 8.74876 
21 0.91011 | 1.82021 | 2.73032 | 3.58171 | 4.43310 | 5. 19641 | 5.93037 | 6. 60561 | 7. 19277 | 7.72122 | 8.45518 | 8.66069 | 8.74876 | 8.71940 | 8.57261 
23 0. 99818 | 1.99636 | 2. 96518 | 3. 90465 | 4. 81476 | 5. 63679 | 6. 40010 | 7.07534 | 7. 63315 | 8. 10288 | 8. 69005 | 8.77812 | 8.69005 | 8.45518 | 8.01481 
25 1. 08626 | 2.17251 | 3. 22941 | 4.22759 | 5.16705 | 6. 04780 | 6. 81112 | 7. 48636 | 8. 01481 | 8.42582 | 8.77812 | 8.66069 | 8.36710 | 7.86801 | 7. 10470 
27 1. 17433 | 2. 34866 | 3. 46427 | 4.55053 | 5.51935 | 6. 42946 | 7. 19277 | 7. 83866 | 8.33775 | 8. 63133 | 8.66069 | 8.33775 | 7.77994 | 6.92855 汪 
29 1.26241 | 2.52481 | 3. 72850 | 4. 84411 | 5.87165 | 6. 78176 | 7.54507 | 8. 16160 | 8.57261 | 8.74876 | 8.39646 | 7.80930 | 6. 89919 一 一 
31 1.35048 | 2. 67160 | 3. 96337 | 5. 13770 | 6.19459 | 7. 13406 | 7. 86801 | 8. 39646 | 8.71940 | 8.74876 | 7.92673 | 7.01662 
33 1.43855 | 2. 84775 | 4. 19823 | 5. 43128 | 6. 51753 | 7.42764 | 8. 13224 | 8. 60197 | 8.77812 | 8.63133 | 7.25149 
35 1.52663 | 3. 02390 | 4.43310 | 5.69550 | 6. 81112 | 7.72122 | 8.36710 | 8.71940 | 8.71940 | 8. 36710 | 6.34138 
37 1.61470 | 3.17069 | 4. 63861 | 5.95973 | 7. 10470 | 7.95609 | 8.54325 | 8.77812 | 8.60197 | 7.98545 
40 1.76150 | 3. 43492 | 4.99090 | 6.37074 | 7.48636 | 8. 27903 | 8.71940 | 8.69005 | 8. 19096 
45 1.96700 | 3.84593 | 5.51935 | 6. 95791 | 8. 01481 | 8. 63133 | 8.71940 | 8. 19096 
50 2.17251 | 4. 22759 | 6.04780 | 7. 48636 | 8.42582 | 8.77812 | 8.36710 

润滑 方式 T 方式 I 方式 亚 
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9. 修正 中 心 距 


将 计算 出 的 链条 节 距 数 X, 按 式 (3-7)、 式 (3-8) 计算 两 链 轮 的 中 心 距 。 


XX-z 





当 两 链 轮 齿 数 相等 时 (z=zi = 和 ) ， 按 式 (3-7) 计算 : a=p 


当 两 链 轮 齿 数 不 相 等 时 ， 按 式 (3-8) 
见 表 3-7。 

10. 选择 润滑 方式 

正确 的 润滑 对 确保 链条 的 使 用 寿命 是 














计算 : a=fip [2X- (2a +)]。 式 中 , 有 的 值 


必 不 可 少 的 ， 充 足 的 润滑 可 以 防止 生 锈 、 散 发 热 


量 、 绥 和 冲击 及 冲 走 磨 悄 ， 功 率 表 就 是 在 充足 润滑 的 前 提 下 提出 的 。 
在 大 多 数 应 用 场合 ， 推 荐 使 用 高 等 级 的 未 净化 的 石油 基质 油 ， 不 推荐 使 用 笛 化 油 。 重 油 
和 油脂 过 于 黏稠 ， 很 难 进入 链条 匀 链 内 ， 所 以 应 避免 使 用 。 齿 形 链 传动 应 避免 在 灰尘 和 潮湿 








的 环境 中 使 用 ， 应 保证 所 用 的 润滑 油 未 受 





过 污染 ， 同 时 需要 定期 更 换 。 表 3-21 所 列 给 出 了 





规定 节 距 范围 内 在 各 种 环境 温度 下 使 用 的 润 请 油 秋 度 。 














表 3-21 规定 节 距 范围 内 在 各 种 环境 温度 下 使 用 的 润滑 油 蔚 度 





环境 温度 /人 <5 5~32 ep 
推荐 润滑 油 VG22 (SAES) VG32 (SAE10) VG68 (SAE20) 








给 链条 施加 润滑 剂 的 系统 基本 可 分 为 3 类 ， 即 方式 1 、 方 式 开 和 方式 亚 。 方 式 焉 油 流 润 
滑 是 最 适宜 的 方式 ， 也 可 基于 链条 的 速度 选择 方式 [ 或 方式 卫 润 滑 。 额 定 功 率 表 中 给 出 的 综 











合 考虑 不 同 齿 数 链 轮 和 不 同 速度 下 对 润滑 的 最 低 要 求 。 一 般 而 言 ， 润 滑 越 好 ， 链 条 寿命 越 
长 。 因 此 ， 宜 尽 可 能 选择 可 以 采用 的 最 好 润滑 方式 。 
方式 为 滴 油 或 者 手工 润滑 。 方 式 I 润滑 有 两 种 不 同类 型 分 别 为 : 滴 油 和 手工 。 



































滴 油 润滑 : 使 用 滴 油 润滑 器 将 润滑 油 滴 较 好 地 施加 在 链条 内 表面 。 滴 油 量 和 频率 应 能 


效 防止 链条 匀 链 部 位 变色 ， 滴 油 时 必须 注意 不 能 让 链条 运动 产生 气流 将 油 滴 吹 偏 。 



































手工 润滑 : 用 刷子 或 油 壶 施加 润滑 油 ， 加 油 量 和 频率 应 能 有 效 防止 链条 过 热 或 贸 链 部 位 











变色 。 
方式 开 为 浸 油 润滑 或 油 盘 〈 油 底 充 ) 
润滑 和 油 盘 润滑 。 




















润滑 。 方 式 了 润滑 有 两 种 不 同类 型 ,分 别 为 浸 油 


浸 油 润滑 : 链条 低 边 要 浸入 油 池 中 运行 ,在 链条 工作 运行 时 ， 润 请 油 液 面 最 低 点 处 应 达 





到 链条 的 节 距 线 高 度 。 



































油 盘 润滑 : 一 个 旋转 油 盘 将 油 从 油 池 甩 起 并 通过 集 油 盘 导 流 滴 到 链条 上 。 甩 油 盘 的 直径 











应 使 油 盘 在 边缘 处 产生 最 小 为 3m/s 、 最 大 为 40mvs 的 线 速度 ， 链 条 在 油 面 以 上 运转 。 














方式 亚 为 油泵 压力 喷 油 润滑 。 通 常 由 

















个 油泵 来 提供 一 个 连续 的 油 流 施加 到 链条 上 ， 








润滑 油 是 典型 的 再 循环 并 经 过 滤 的 ， 润 滑 油 对 准 链 条 的 松 边 ,均匀 地 喷 过 链条 的 内 侧 表 





面 。 
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3.6 ” 齿 形 链 的 选择 及 预定 寿命 的 计算 


3.6.1 人 齿 形 链 的 选择 及 预定 寿命 的 计算 方法 


在 新 型 结构 的 齿 形 链 中 ， 匀 链 副 已 由 滚动 摩擦 代 蔡 了 滑动 摩擦 ， 因 而 明显 提高 了 其 磨损 特 
性 。 这 些 链条 的 链 节 是 由 工作 链 板 和 导向 链 板 〈 导 板 ) 所 组 成 ， 而 链 板 是 由 两 个 棱柱 形 销 
轴 连 接 在 相 邻 链 节 铵 链 转动 处 ， 棱 柱 (异型 销 轴 ) 沿 接触 表面 相互 滚动 ， 棱 柱 具 有 不 同 的 
长 度 : 链条 的 工作 宽度 由 内 棱柱 ( 短 的 异型 销 轴 ) 的 长 度 确定 ， 它 的 总 宽度 工 是 以 链条 装 
配 时 形成 锦 头 之 后 的 长 棱柱 的 长 度 为 先决 条 件 而 确定 的 。 连 接 棱柱 〈 即 连接 销 轴 ) 具有 可 
使 沿 开口 销 移动 的 所 必需 的 更 大 长 度 户 。 

以 TOCT 13552 一 1968 标准 中 所 规定 的 外 哮 合 齿 形 链 为 例 ， 阐 述 具 形 链 的 选择 和 预定 寿 
命 的 计算 方法 ， 在 对 尺寸 参数 、 极 限 疲 劳 载 荷 和 相关 刚度 参数 修正 后 ， 其 选择 与 计算 方法 也 
可 适用 于 其 他 形式 的 深 销 式 (Hy-Vo) 齿 形 链 和 圆 销 式 齿 形 链 。 

链条 工作 特性 的 基本 准则 是 磨损 特性 和 疲劳 强度 ， 对 于 链条 预定 工作 寿命 的 选择 和 计算 
必须 具备 如 下 已 知 条 件 ， 包 括 : 传动 功率 P， 主 动 链 轮 每 分 钟 的 转速 n, ， 传 动 比 i， 链 轮 中 
心 距 c， 链 轮 中 心 线 对 于 水 平 线 的 偏 斜 角 qa, ， 以 小 时 表示 的 预定 的 工作 寿命 7 及 链 传动 的 工 
作 条 件 〈 链 条 的 润滑 系统 ， 磨 粒状 态 、 传 动 载荷 的 不 均匀 性 ) 。 

中 速 传 动 下 链条 节 距 p 的 选择 与 小 链 轮 (通常 为 主动 轮 ) 的 转速 与 节 距 p 的 对 应 关 
系 参 见 表 3-22 所 列 。 













































































表 3-22 中 速 传动 节 距 和 转速 对 应 表 


na/ (r/min) 3200 2300 1750 1120 800 
Pia/ mm | 过 李 15. 875 19. 05 25.4 31. 75 








链 轮 齿 数 应 不 小 于 17 ， 为 使 链条 平稳 运转 ， 小 链 轮 齿 数 设计 为 19、21、23 、25 ; 大 链 
轮 齿 数 不 大 于 60， 齿 数 过 多 的 链 轮 将 导致 链条 的 允许 平均 节 距 极限 伸 长 的 降低 ， 因 而 减少 
了 其 工作 寿命 。 

为 了 确定 对 于 该 工作 条 件 下 所 需要 的 链条 形式 ， 在 选 定 了 节 距 时 ， 由 贸 链 所 允许 的 摩擦 
功 的 条 件 来 确定 链条 的 工作 宽度 (mm ) : 

a- [e+] 2 

XPXz, 2p 

式 中 : f=/ 为 链条 的 工 况 系 数 (考虑 润滑 条 件 、 磨 粒 程度 、 传 动 载荷 不 均匀 性 等 ) ; 和 A 为 

磨损 特性 系数 ， 一 般 取 0. 01 ~0.015 ， 具 有 摆动 贸 链 的 链条 ，A =0.012， 圆 销 式 齿 形 链 和 A 取 
p21 


较 大 值 ; "= 为 链条 速度 (m/s) ， 其 中 = 为 主动 链 轮 ( 通 党 为 小 链 轮 ) 齿 数 ; x 为 


考虑 链条 的 平均 节 中 的 允许 伸 长 系数 ; X 为 链条 节 数 ; 2 为 从 动 链 轮 (通常 为 大 链 轮 ) 齿 














(3-23) 








3.6 主要 译 自 苏联 H. B、 BOPOBPEB 和 LA. FTYIIKOB 的 论文 “Bpr6op sy6qarprx llereit c IapHHPpaMH TpeHHg 














KadeHHS H pacyeT HX Ha 3anaHHPIN pecypc” ， 供 设计 者 参考 。 
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102P 
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数 ; = 


为 由 链条 所 传递 的 有 效 载荷 (kgf)” ; 





由 润滑 条 件 和 磨损 污垢 ( 磨 粒 ) 决定 的 凡 值 可 在 表 3-23 中 碍 得 。 





表 3-23 工 况 系数 表 





























链条 润滑 条 件 磨损 的 污垢 〈 磨 粒 ) 用 链条 润滑 条 件 磨损 的 污垢 〈 磨 粒 ) 上 
润滑 良好 〈 富 裕 的 ) 无 1.0 润滑 良好 〈 富 裕 的 ) 多 3.0 
润滑 不 良 〈 贫 乏 的 ) 无 1.5 润滑 不 良 〈 贫 乏 的 ) 多 5.0 
润滑 良好 (富裕 的 ) 少 2.0 
注 : 1. 润滑 良好 : 借助 注油 器 采用 了 对 链条 的 不 间断 润滑 或 通过 将 链条 浸入 油 池 的 方法 ， 即 循环 润滑 ;润滑 不 良 : 
借助 注油 器 或 毛 刷 用 人 工 定 期 润滑 链条 。 
2. 当 存在 摩擦 的 粉尘 并 具有 防护 置 时 ， 尽 管 密封 不 严 ， 但 可 预防 链条 与 粉尘 接触 ， 即 为 链条 的 “少量 ”磨损 污 
垢 ; 当 存在 摩擦 的 粉 侍 且 没 有 防护 置 或 防护 时 未 密封 的 ， 即 为 链条 的 “大 量 ”磨损 污垢 。 


























系数 的 值 是 由 链 传动 载荷 的 不 ] 























系数 x 在 每 个 单独 的 工 况 下 的 值 由 式 〈3-24) 确定 


Ap 
XY= 一 -0.01 三 0.04 


P 





均匀 程度 确定 的 ， 取 有 户 =1 ~2。 








(3-24 ) 





式 中 : Ap 为 由 链 轮 齿 形 (参阅 了 TOCT 13576 一 1968 ) 所 决定 的 链条 的 允许 平均 节 距 极限 伸 长 




















量 (mm) ， 对 于 直线 具 形 而 言 Ap =2.0 车 ， 对 于 曲线 具 形 而 言 Ap =1.6 二 。 
~ Z 


2 


整 链 的 链 节 数 为 


X=2nscosa, + 





2 


Z1 十 2Z2 


am (2 —21) 





2 


180° 


(3-25) 


式 中 : ns = 了 “为 以 链 节 ( 节 距 ) 数 表示 的 链 轮 中 心 距 轴 线 之 间 的 距离 ，a, 为 链 段 相对 于 链 
p 


轮 中 心 线 所 偏 斜 的 角度 ， 按 式 (3-23) 所 求 得 的 链条 工作 宽度 向 上 圆 整 ( 见 表 3-24)。 
表 3-24 ” 滚 销 式 齿 形 链 的 主要 参数 (TOCT 13552 一 1968 ) 



































































































































© 1N =0. 102kgf。 


























链条 节 距 | 工作 宽度 | 极限 疲劳 载 M1 信 每 米 重量 | 链条 节 距 | 工作 宽度 | 极限 疲劳 载 六 值 每 米 重量 
p/mm B/mm 荷 Fa/kgf g/kg p/mm B/mm 和 荷 Fa/kgf g/kg 
22:5 90 0.55 1.3 69 390 2.47 5.9 
28.5 110 0.68 1.6 19. 05 81 455 2.92 7.0 
5 34.5 130 0. 83 2.0 93 520 3.35 8.0 
40.5 150 0.97 2:3 57 435 2.73 6.5 
46.5 170 1.12 2:7 69 520 3.31 7.9 
昌 125 120 3 25.4 81 605 3. 89 9.3 
30 > 02 人 93 695 4. 45 10.6 
38 180 1. 13 2.7 
46 715 1 38 3.3 105 780 5.04 12.0 
15. 875 54 255 Te 3 9 69 650 4. 17 10.0 
62 290 1. 85 4.4 81 760 4.86 11.6 
70 325 2.09 5.0 31.75 93 870 5.58 13.3 
i 45 260 1.62 3.9 105 980 6.29 15.0 
S77 325 2.05 4.9 117 1090 7.00 16.7 
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在 确定 了 链条 的 形式 尺寸 之 后 ， 由 磨损 和 疲劳 强度 的 条 件 来 确定 载荷。 
由 链条 在 预定 时 间 内 的 磨损 条 件 来 确定 ， 即 








XPXz, ? 
F..,=2Bp |— 3-26 
Em Dy | ( ) 
由 疲劳 强度 条 件 来 确定 ， 即 
Fi 
F,., (3-27) 


式 中 : 有 为 极限 疲劳 载 位 ， 其 值 见 表 3-24; n, 为 由 传动 的 用 途 和 重要 性 而 决定 采取 的 安全 
系数 ， 其 极限 值 1.2 ~1.6; Ke 为 考虑 与 链 轮 齿 哮 合 时 产生 链条 冲击 和 振动 的 动力 系数 ， 
天 三 二 十 J" 
Sp 
式 中 : w 为 是 链 节 对 小 链 轮 齿 的 冲击 速度 (cm/s)， 其 指向 沿 链条 主动 边 ， 对 于 直线 齿 形 v， 
=0. 029 mp， 对 于 曲线 齿 形 w =0.036nip; M 为 考虑 被 牵引 的 链 证 的 质量 和 它 的 绝对 刚度 影 
响 的 值 ， 其 值 见 表 3-24; Ss = 下 +4 (ca +0.102w) 为 链条 紧 边 张力 (kgf) ， 其 中 9 为 链条 
每 米 重量 (kg) ， 其 值 参 见 表 3-24，c 为 系数 ， 在 链 轮 中 心 线 处 于 垂直 位 置 时 其 值 等 于 1， 而 
处 于 水 平 位 置 时 等 于 6. 25。 
为 确保 链条 的 预定 工作 寿命 ， 甚 允许 的 载荷 应 满足 条 件 : 
Pss[ hash (3-28) 











1 1 
如 果 人 允许 的 载荷 是 链条 所 传递 的 有 效 载 从 的 7 ~ 了 时 ， 则 由 上 述 所 求 得 的 宽度 可 以 确定 


在 传动 中 采用 2 排 或 3 排 所 求 得 的 链条 。 
在 精确 安装 的 条 件 下 ， 多 挂 链条 的 平行 传动 是 允许 的 。 


3.6.2 ”人 齿 形 链 选择 和 传动 计算 的 示例 


在 自动 车 床 主 传动 的 降 速 传动 中 ,传动 功率 P=10kW， 主 动 链 轮转 速 为 970r/min，i= 
2.8， 传 动 的 中 心 线 处 于 垂直 位 置 上 ， 可 由 电动 机 进行 调整 的 中 心 距 a 约 等 于 600mm; 在 定 
期 润滑 情况 下 ， 链 条 的 工作 寿命 应 不 小 于 15000h。 链 传动 有 安全 置 防护 ， 在 工作 过 程 中 链 
条 承受 有 鼓 轮 转弯 处 所 产生 的 冲击 和 振动 。 

上 述 主动 链 轮 的 转速 适合 于 节 距 为 25. 4mm 的 链条 ， 为 了 确保 更 平稳 的 传动 ， 选 择 了 节 
距 为 p=15.875mm 的 滚 销 式 齿 形 链 。 

选取 链 轮 齿 数 z=21， 这 时 z=21 x2.8=59， 在 要 求 的 中 心 距 和 选 定 链 轮 齿 数 的 情况 
下 ， 按 式 (3-25) 计算 得 X=118， 在 这 种 情况 下 更 精确 的 中 心 距 a =611mm。 

对 于 链条 速度 和 传递 的 有 效 载 荷 ， 按 式 (3-23) 求 得 v=5.4m/s, =189kgf。 


对 于 直线 齿 形 ， 人 允许 的 链条 节 距 的 极限 伸 长 Ap =2.0 =0. 6mm， 系 数 x 的 值 按 式 (3- 






































24) 计算 为 0.028 。 按 链条 预定 的 润滑 条 件 记 =2， 考 虑 在 鼓 轮 转弯 处 的 冲击 影响 和 由 此 而 
产生 的 链条 振动 ， 取 jf; =1.4， 在 求 得 上 述 数 据 的 情况 下 按 式 (3-23) 求 出 链条 的 工作 宽度 
为 
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mm =07mm 





MT (ir) 2.8 x0.012 x15000 x5.4x(2.8+1)1 189 
| XpXz, 下 2p | 0. 028 x 15. 875 x118 x59 2 x15. 875 
按 表 3-24 取 工 作 宽 度 B=70mm 的 链条 ， 对 于 该 链条 ， 按 式 (3-26 ) 求 出 允许 的 载荷 : 
Xz 0. 028 x15. 875 x118 x59 ? 
F,., =28p | XPA22 


2 
| =2 x70 x15. 875 x kgf 
AMTv(i+1) 2.8 x0.012 x15000 x5.4x(2.8+1) 
=198kgf 


按 式 (3-27) 求 出 允许 的 疲劳 载荷 ， 由 表 3-24 可 以 查 出 Fu =325kgf，M =2. 09， 由 此 计算 








vM 
可 得 Ke =1+- -1 43。 
已 知 这 些 数据 的 情况 下 ， 再 给 出 n, =1.2， 可 求 得 
i 2 kgf =190kef 
” Kn, 1.43x 
求 出 允许 的 载荷 值 满足 了 式 (3.28 ) 的 条 件 ， 所 选择 链条 与 预定 的 工作 寿命 和 疲劳 


强度 是 相符 的 。 


3.7 水 平 式 输 送 机 用 齿 形 链 选 择 计 算 





3.7.1 选择 计算 流程 


需要 的 已 知 条 件 : 链条 与 导轨 之 间 的 摩擦 方式 、 链 条 输送 货物 的 最 大 重量 、 输 送 速 度 、 
链 轮 分 度 圆 直径 、 两 链 轮 之 间 的 轴 距 、 链 条 的 节 距 、 参 与 输送 工作 的 链条 根 数 。 图 3-11 所 
示 为 一 种 输送 机 用 双 节 距 齿 形 链 示意 图 











到 3-11 输送 机 用 双 节 距 齿 形 链 示 意图 

















1. 确定 链条 与 导轨 之 间 的 摩擦 因数 

链 宽 设计 的 前 提 是 链条 提供 的 雁 引 力 必须 克服 链条 运转 过 程 的 摩擦 力 。 其 中 承重 部 分 链 
条 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 是 整个 摩擦 力 的 主要 部 分 ,链条 与 链 轮 哺 合 等 可 以 忽略 不 计 。 所 以 在 
设计 过 程 中 可 只 考虑 承重 部 分 的 链条 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 。 

摩擦 因数 久 的 选取 取决 于 导轨 与 链条 之 间 的 滑动 性 质 。 当 导轨 采用 钢 制 材料 时 (如 热 处 
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理 后 的 55Si7 或 Ck75 材料 )， 链 条 与 导轨 之 间 属 于 干 滑动 摩擦 ， 摩 擦 因数 取 0.15; 当 导 轨 采 
用 合成 材料 时 (如 PE-UHM 或 PA6-GZOil) ， 由 于 链条 的 硬度 比 导轨 高 ， 在 摩擦 过 程 中 ， 导 轨 
易 被 磨损 产生 颗粒 状 碎 悄 ， 导 致 链条 与 导轨 之 间 存 在 颗粒 磨损 ， 增 大 摩擦 因数 。 此 类 工 况 下 





摩擦 因数 取 0.4。 
2. 确定 系数 Nk 
正 摩 擦 表面 系数 : Ni =1。 
链条 在 加 载 积累 区 的 系数 ; Nk =2。 
3. 确定 输送 一 定 重量 物品 所 需要 的 牵引 力 
输送 物品 所 需要 的 牵引 力 玉 大 小 等 于 链条 与 导轨 之 间 的 摩擦 力 为 
F) =9. 81GuNs 


(3-29) 


式 中 : Fi 为 牵引 力 (N); G 为 输送 的 重量 (kg) ; 4 为 摩擦 因数 ; Ni 为 正常 摩擦 的 系数 。 


4. 计算 输送 一 定 重 量 物品 所 需要 的 功率 和 扭矩 








所 需要 的 功率 和 扭矩 。 
Pu =F Vx107 
Fd,x10™ 
- 2 


5. 验算 所 选 电动 机 是 否 能 提供 足够 的 牵引 力 


根据 选 定 电动 机 的 额定 扭矩 和 链 轮 的 分 度 圆 直径 ， 计 算 电动 机 带动 链 轮转 动 时 角 





最 大 牵引 力 『,。 要 求 不 小 于 。 
2M, 
忆 = 一 一 一 = 几 
d;, x107™ 
6. 计算 链 长 系数 
对 于 Sm 以 上 长 度 的 链条 ， 按 照 式 (3-33) 计算 : 
y=1.0+(A-5) x0.06 


式 中 : 4 为 轴 距 。 
7. 计算 最 小 链 宽 
bin 二 
10 . 忆 .N， 


式 中 : 0 为 链 宽 〈mm) ; 到 为 牵引 力 (N) ; y 为 长 度 系数 (y 的 最 大 取 值 为 2.0) ; 





条 节 距 ，12.7mm ( 节 距 必须 是 1/2in 的 整数 倍 ) ; NN, 为 链条 根 数 。 
8. 选择 或 设计 链 宽 
根据 最 小 链 宽 和 链条 实际 工作 空间 选择 或 设计 链条 。 
9. 校 核 选择 或 设计 链条 的 安全 系数 
依据 选择 或 设计 链条 的 理论 破 断 载荷 @ 计算 安全 系数 7: 











后 以 该 功率 和 扭矩 为 依据 选择 电动 机 根据 输送 物品 所 需要 的 牵引 力 和 输送 速度 计算 系统 


(3-30 ) 


(3-31 ) 





6 提供 的 


(3-32) 


(3-33 ) 


(3-34 ) 


P 为 链 


(3-35 ) 
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3.7.2， 计 算 实 例 


以 12. 7mm 双 倍 节 距 齿 形 链 设 计 为 例 。 已 知 某 汽车 生产 线 用 此 形 链 输送 机 ， 采 用 的 链条 
是 12. 7mm 双 倍 节 距 的 两 条 齿 形 链 ， 其 导轨 
材质 为 钢 制 材料 ， 链 条 与 导轨 之 间 的 摩擦 
为 正 压力 接触 的 干 摩 擦 ， 链 条 输送 货物 的 
最 大 重量 为 3000kg， 输 送 速 度 为 0.67m/s， 
链 轮 分 度 圆 直径 为 157. 3mm， 两 链 轮 之 间 
的 轴 距 为 6. 12m， 链 条 实际 工作 空间 即 导 轨 
宽度 为 60mm ， 要 求 计算 链 条 的 链 宽 并 分 析 
所 选择 的 链 宽 是 否 满足 设计 要 求 。 

齿 形 链 输送 机 如 图 3-12 所 示 。 

第 一 步 : 确定 链条 与 导轨 之 间 的 摩擦 
因数 。 

导轨 材质 为 钢 制 材料 ， 链 条 与 导轨 之 
间 属 于 干 摩 擦 ， 摩 擦 因数 选 定 为 0. 15 。 

第 二 步 : 确定 系数 Ni 。 

输送 物资 过 程 中 ， 链 条 与 导轨 属于 正 压力 接触 摩擦 ， 故 选取 Ni =1。 

第 三 步 : 确定 输送 一 定 重量 物品 所 需要 的 牵引 力 。 

输送 物资 的 额定 重量 为 3000kg， 故 G =3000kg。 

根据 式 (3-29) 计算 输送 物品 所 需要 的 牵引 力 为 

局 =9. 81GuNs =9. 81 x3000 x0.15 x1N =4414. 5N 

第 四 步 : 计算 输送 一 定 重量 物品 所 需要 的 功率 和 扭矩 ， 并 以 此 为 依据 选择 电动 机 。 

输送 物品 需要 的 牵引 力 f= 4414. SN ， 链 条 输送 线 速度 为 0.67m/s， 则 由 式 〈3-30 ) 、 
式 (3-31) 计算 系统 所 需要 的 功率 和 额定 扭矩 为 

P=P .了 了. 10 =4414.5 x0.67 x10 kW =2.96kW 

下 .di 4414.5x157.3x10™ 
”2 2 

选择 功率 需 大 于 2. 96kW ， 人 额定 扭矩 大 于 347.2Nm 的 电动 机 。 

第 五 步 : 验算 所 选 电动 机 是 否 能 提供 足够 的 牵引 力 。 

所 选 某 型 号 电动 机 额定 扭矩 为 550Nm， 设 计 的 链 轮 分 度 圆 直 径 为 137.3mm， 由 式 (3- 
32 ) 知 : 











图 3-12 齿 形 链 输送 机 











Nm =347.2Nm 


d 


po, 2gM, __ 2x550 
d; x10™” 157.3x10™ 
故 选择 的 电动 机 能 提供 大 于 的 牵引 力 ， 选 型 符合 要 求 。 
第 六 步 : 计算 链 长 系数 。 
设计 轴 距 4 =6. 12m， 由 式 (3-33) 知 : y=1.0+(4-5) x0.06 =1.0672 
第 七 步 : 计算 最 小 链 宽 。 
根据 式 (3-34) 计算 电动 机 提供 最 大 牵引 力 的 时 候 保证 链条 不 发 生 断 裂 所 需要 的 链条 宽度 。 





N=6990N >n 
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» 2 7 6990x10672 
™ 10:P.N 10x12.7x2 

因此 链条 宽度 需要 大 于 29. 37mm。 

第 八 步 : 选择 或 设计 链 宽 。 

根据 最 小 链 宽 29. 37mm， 已 知 链条 实际 工作 空间 即 导轨 宽度 60mm， 改 根据 样本 手册 选 
择 链条 宽度 为 55. 8mm。 

第 九 步 : 校 核 链条 的 安全 系数 。 

选用 的 链条 理论 破 断 载荷 0 =66. 4kN， 由 式 (3-35 ) 得 安全 系数 为 

Q _ 66400 
人 =15>> 

F, 4414.5 
一 般 情况 下 ， 静 强度 安全 系数 不 小 于 6; 故 链条 设计 满足 要 求 。 


3.8 弯 板 链 传动 选择 计算 





mm =29. 37mm 








3. 8.1 弯 板 滚 子 链 的 结构 
弯 板 滚 子 链 装配 图 和 典型 弯 板 滚 子 链 各 零件 分 别 如 图 3-13 、 图 3-14 所 示 。 





























弯 链 板 
滚 子 
多 3-13 ” 弯 板 深 子 链 装 配 图 图 3-14 ”典型 弯 板 滚 子 链 零件 














弯 板 深 子 链 在 结构 上 只 有 一 种 弯 板 链 节 ， 链 节 一 端 为 冤 端 ， 男 一 端 则 为 罕 端 ， 各 个 链 广 
之 间 的 宽 、 窗 端 互相 铵 接 组 成 链条 。 这 种 弯 板 结构 的 链 节 使 链条 在 维修 更 换 链 节 及 设计 确定 
传动 中 心 距 时 可 以 以 一 个 节 距 值 为 单元 进行 。 链 板 的 折 弯 使 链条 更 适 于 带 有 较 大 冲击 性 能 的 
载荷 传动 和 起 动 频 繁 的 间歇 性 使 用 工 况 。 所 以 弯 板 滚 子 链 主要 用 在 矿山 、 治 金 、 工 程 机 械 等 
较 大 型 机 械 行业 ， 适 用 于 低速 或 极 低速 、 载 荷 大 、 有 人 尘土 和 两 链 轮 不 易 共 面 等 繁重 工 况 下 开 
式 传动 的 场合 。 


3.8.2 重 载 弯 板 链 传动 的 选择 计算 


设计 要 考虑 的 因素 包括 : 

1) 所 传递 的 功率 。 

2) 主动 轴 的 转速 、 转 速 变化 范围 。 

3) 传动 速 比 、 从 动 轴 转 速 及 变化 范围 。 

















第 3 章 ” 链 传动 选择 计算 133 





4) 原 动 机 及 类 别 。 

5) 传动 空间 (对 最 小 冲击 振动 的 最 平稳 的 操作 条 件 ， 应 使 用 最 短 节 距 的 链条 ) 。 

6) 轴 的 直径 (通常 是 招 矩 和 载荷 种 类 的 函数 ， 由 所 配 链 轮 的 尺寸 或 综合 考虑 以 上 因素 
确定 ， 应 首先 选择 小 链 轮 和 高 速 轴 的 尺寸 ) 。 

7) 使 用 环境 和 从 动 设备 的 类 型 : 载荷 类 别 、 起 动 特性 、 间 断 还 是 连续 操作 、 载 从 和 速 
度 是 否 稳定 、 是 否 为 冲击 载荷 、 腐 蚀 的 可 能 性 、 温 度 范围 、 润 滑 方式 、 研 磨 介 质 的 存在 程 
度 、 传 动 装置 的 固定 和 对 中 性 及 其 他 影响 因素 。 

8) 期 望 寿 命 〈 每 天 或 每 周 工作 时 间 ， 是 和 否 季节 性 使 用 ) 。 


3.8.3 弯 板 链 传动 设计 计算 


弯 板 链 的 选 型 设计 取决 于 工作 情况 信息 和 技术 要 求 ， 在 后 续 的 计算 过 程 中 需要 考虑 选择 
工作 情况 系数 。 工 况 系 数 的 选取 是 应 根据 应 用 场合 和 操作 条 件 〈 见 表 3-25 ) 。 
表 3-25 弯 板 链 的 典型 应 用 和 载荷 分 类 












































































































































平稳 载荷 中 等 冲击 载荷 严重 冲击 载荷 

液体 搅拌 机 泥浆 机 压 砖 机 
载荷 恒定 的 输送 机 或 喂 料 | ” 重 载 和 载荷 不 稳定 的 输送 机 往复 振动 输送 机 

机 中 等 载荷 的 挖掘 机 和 起 重 机 、 挖 泥 机 重 载 挖掘 机 、 起 重 机 、 圆 木 装载 机 、 伐 
小 尺寸 的 轻型 离心 鼓风机 食品 工业 用 和 面 机 、 绞 肉 机 、 切 片 机 ”| 木 机 、 销 机 、 挖 泥 机 、 第 矿 机 、 
无 换 向 载荷 的 机 床 搅拌 机 碾 碎 机 、 冲 压 机 、 剪 板 机 、 整 平 机 、 各 
喂 料 均匀 并 具有 循环 水 的 | ”洗衣 机 和 滚筒 机 类 速度 变化 和 载荷 变化 的 机 器 、 

第 机 中 等 冲击 无 换 向 载荷 的 机 器 砂 石 第 网 立 床 、 锻 压 机 、 深 剪 机 、 拔 丝 机 、 压 延 
污水 处 理 设备 纺织 工业 压延 机 、 当 色 机 、 轧 布 机 、| 机 、 水 泥 炉 窒 机 、 深 简 机 、 造 纸 工业 搅拌 

纺织 机 、 拉 幅 机 机 、 压 延 机 、 深 压 机 、 纺 织 工 业 梳 棉 机 











3. 8.4 弯 板 链 设计 计算 示例 


1. 按照 功率 选 型 设计 

此 方法 适用 于 标准 的 重 载 讨 板 滚 子 链 。 

(1) 计算 功率 P。 根据 工 况 信息 和 技术 要 求 ， 查 找 相应 的 使 用 工 况 系数 ， 并 将 这 些 系 
数 相 乘 作为 弯 板 链 的 综合 工 况 系 数 , 筷 ， 即 








fsx = $15253 (3-36) 
计算 功率 P. = Pf (3-37) 
式 中 : P= -二 ,该 功率 为 传动 功率 (MM 为 传递 的 扭矩 ，” 为 小 链 轮转 速 ) ; % 为 村 板 链 载荷 


9550 
系数 ， 见 表 3-26; s, 为 弯 板 链 环境 系数 ， 见 表 3-27; s; 为 弯 板 链 工 作 时 间 系 数 ， 见 表 3-28 。 
表 3-26 弯 板 链 载荷 系数 9 





























从 动机 械 载荷 类 型 驱动 机 械 的 类 型 
带 有 液 力 传动 装置 的 内 燃 机 电动 机 或 涡轮 机 带 有 机 械 传动 装置 的 内 燃 机 
平稳 1.0 1.0 1 
中 等 振动 1.2 1.3 1.4 
严重 振动 1.4 1.5 1.7 
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表 3-27 ” 弯 板 链 环境 系数 s， 表 3-28 工作 时 间 系 数 93 
相对 清洁 、 温 度 适宜 1.0 8 ~10h 1.0 


空气 条 件 稍 有 脏 污 、 温 度 适 1 2 每 天 工作 时 间 
非常 脏 污 、 磨 创 、 中 等 腐蚀 、 温 度 偏 高 | 1.4 4 了 4 


(2) 选用 弯 板 链 ”根据 计算 功率 已 数值 和 小 链 轮 的 转速 ， 从 表 3-29 ~ 表 3-36 中 选用 合 
适 的 弯 板 链 ， 并 给 定 合 适 的 润滑 方式 。 
(3) 确定 从 动 链 轮 的 齿 数 ”由 传动 比 i 确 定 从 动 链 轮 的 齿 数 : 

2 (3-38) 


















































式 中 : z 为 主动 链 轮 齿 数 。 

(4) 初 选中 心 距 a。 对 于 一 般 的 应 用 场合 ， 可 取 中 心 距 为 30 ~ 50 售 的 链条 节 距 。 

(5) 计算 所 需 链条 长 度 ”对 于 具有 两 个 链 轮 的 链 传动 ， 已 知 链条 的 节 距 p 和 初 选中 心 
距 a。， 使 用 以 下 公式 可 计算 出 链 长 节 数 X,。 


当 两 链 轮 齿 数 相 等 时 (z =z =z,)， 使 用 式 (3-5) : XX 2+ 








ao z+t+z fap 
+ + 





本 二 


式 中 : = be ， 其 计算 值 可 由 表 3-6 直接 查 得 。 














































































































TT 
表 3-29 2010 (p=63.5mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮转 速 / (r/min) 
齿 数 
2 3 7 10 20 30 40 100 200 250 350 450 600 700 
9 0. 81 1.03 | 1.99 | 2.87 | 5.66 | 8.53 | 11.32 | 28.38 | 56.76 | 70.96 | 99.34 |73.60 |47.79 | 0.00 
10 0. 81 1.10 | 2.21 | 3.16 | 6.32 | 9.49 |12.65 |31.54 | 63. 09 | 78.90 |110.44| 86. 18 | 55.96 | 0.00 
11 0.88 | 1.25 | 2.43 | 3.46 | 6.91 | 10.44 |13.90 | 34.71 |69.41 | 86.76 |121.47|99.41 |64.56 | 0.00 
12 0.96 | 1.32 | 2.65 | 3.75 | 7.57 | 11.32 115. 15 ,37.87 |75.74 | 94. 63 1132. 50 1113. 31| 73.60 | 0.00 
13 1.03 | 1.40 | 2.87 | 4.12 | 8.24 | 12.28 |16.40 | 41.03 | 81.99 |102.501143. 53 1127. 72 | 82.94 | 0.00 
14 1.10 | 1.47 | 3.09 | 4.41 | 8.82 | 13.24 |17.65 | 44. 19 | 88.31 |110.441154. 56 1142. 79 | 92.72 | 0.00 
15 1.10 | 1.54 | 3.31 | 4.71 | 9.49 | 14.19 |18.90 | 47.35 | 94. 63 |118.31|165.59|158.31|102.87| 0. 00 
16 1.18 | 1.62 | 3.53 | 5.07 | 10.07 | 15.15 |20.22 | 50. 44 |100. 961126. 18 1176. 69 1174.411113.31| 0.00 
17 1.25 | 1.69 | 3.75 | 5.37 | 10.74 | 16. 10 |21.47 | 53. 60 |107.281134. 04 1187. 72 1191. 03 |124. 12 | 0.00 
18 1.32 | 1.76 | 3.97 | 5.66 |11.32 | 17. 06 | 22.72 | 56.76 |113.601141. 99 1198. 75 1208. 16 |135. 22 | 0. 00 
19 1.40 | 1.84 | 4.19 | 6.03 | 11.99 |18.01 |23.97 | 59. 93 |119. 85 1149. 85 |209.78|225.74| 0.00 | 0.00 
20 1.40 | 1.91 | 4.41 | 6.32 |12.65 | 18.90 | 25. 22 | 63. 09 |126. 181157. 72 |220. 81 1243. 75 | 0.00 | 0.00 
21 1.47 | 1.99 | 4.63 | 6.62 | 13.24 | 19. 85 | 26.47 | 66. 25 |132.50|165.59|231.84|262.28| 0.00 | 0.00 
22 1.54 | 2.06 | 4.85 | 6.91 | 13.90 | 20.81 | 27.79 | 69.41 |138.82|173.53|242.94|281.25| 0.00 | 0.00 
23 1.54 | 2.21 | 5.07 | 7.28 | 14.49 | 21.76 |29.04 | 72.57 |145. 151181. 40 1253. 97 1298.01| 0.00 | 0.00 
24 1.62 | 2.28 | 5.29 | 7.57 | 15.15 | 22.72 |30.29 | 75.74 1151. 40 1189. 26 |265. 00 1304.71|1 0.00 | 0.00 
润滑 手工 润滑 油 池 润滑 压力 喷 油 润滑 
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表 3-30 2512 (p=77.9mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮转 速 / (r/min) 
齿 数 
1 3 6 10 20 40 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 





9 0.74 | 1.76 | 2.94 | 4.71 | 9.34 |18.75 | 46.84 | 70.29 |93.68 1117. 13 |140. 51 1126. 32 |1103. 38 | 0.00 





[em 
ee 
oo 
人 
NN 
\D 
= 
CD 
人 
CN 
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Ie 
hMD 
Ez 
2 
小 
下 
之 
Fam) 
oo 
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52. 06 | 78. 09 |104. 121130. 15 | 156. 18 |146. 25 |121. 10 | 0. 00 





己 
[om 
oo 
oo 
上 
=) 
Re 
CD 
CN 
2 
~ 
人 
人 
at 
~ 
| 
MD 
ooe 
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57.28 | 85. 88 |114. 491143. 16 |170. 07 |158. 46 |139.71 | 0. 00 











12 0.96 | 2.13 | 3.75 | 6.25 | 12.50 |25.00 | 62. 50 | 93. 68 1124. 93 |156. 18 |182. 79 1170. 22 |159. 19 | 0. 00 





.04 | 6.76 |13.53 | 27. 06 | 67.65 |101.471135. 37 |169. 19 |195. 07 |181. 62 1170. 81 | 0. 00 








4 
14 1.03 2. 43 4. 34 7.28 | 14.56 | 29. 12 | 72. 87 1109. 341144. 26 |182. 21 |206. 91 1192.72 1181. 18 | 0. 00 
4 
































23 1.54 | 3.60 | 7.21 |11.99 |23.97 147. 87 |119.711179. 56 |239. 41 |299. 34 |296. 62 |276. 99 | 0.00 | 0.00 





24 1.62 | 3.75 | 7.50 | 12.50 | 25.00 | 50. 00 |124. 931187. 43 |249. 85 |312. 35 |304.85 |283. 90 | 0.00 | 0.00 
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表 3-31 2814 (p=88.9mm) 弯 板 链 额 定 功率 表 (单位 : kW ) 
小 链 轮转 速 / (min) 
齿 数 
1 3 6 10 20 35 60 100 125 150 200 250 300 325 
9 1.03 | 2.43 | 4.04 | 6.47 | 12.94 |22.65 | 38.82 | 64.78 | 80.96 | 97. 13 1129. 49 1131. 40 |125. 539 | 0.00 
10 1.10 | 2.57 | 4.41 | 7.21 | 14.41 |25.15 |43.16 |71.91 | 89.93 |107.941143. 90 1144. 19 1137. 79 | 0.00 
11 1.18 | 2.79 | 4.78 | 7.94 | 15.81 |27.72 | 47.50 | 79.12 | 98.90 |118.68|158.24|156.62|149.71| 0.00 
12 1.32 | 3.01 | 5.15 | 8.60 | 17.28 |30.22 | 51.76 | 86.32 |107.94 1129. 491172. 65 |168. 75 |161.32 | 0. 00 
13 1.40 | 3.16 | 5.59 | 9.34 | 18.68 132.72 | 56. 10 | 93. 53 |116.91|140.29|187.06|180.59|172.57| 0. 00 














14 1.47 | 3.38 | 6.03 | 10.07 | 20.15 |35.22 | 60. 44 |100.74 1125. 881151. 10 |201. 40 |192. 06 |183. 53 | 0.00 








15 1.54 | 3.53 | 6.47 | 10.81 |21.62 | 37.79 |64.78 |107.94|134.85|161.84|214.78|203.16|194.19| 0. 00 





16 1.62 | 3.75 | 6.91 | 11.54 | 23.01 | 40. 29 |69.04 |115.07|143.90|172.65|226.25 |214.04|204.56| 0. 00 





17 1.69 | 3.90 | 7.35 | 12.21 | 24.49 | 42.79 | 73.38 |122.28|152.87|183.46|237.35|224.63| 0.00 | 0.00 



























































18 1.76 | 4.04 | 7.79 | 12.94 |25.88 | 45. 29 | 77.72 |129.49|161.84|194.26|248.24|234.85| 0.00 | 0.00 

19 1.84 | 4.26 | 8.24 | 13.68 | 27.35 | 47.87 | 81.99 |136. 691170. 88 |205.00|258.75 |244.85| 0.00 | 0.00 

20 1.91 | 4.41 | 8.60 | 14.41 | 28.75 | 50.37 | 86. 32 |143. 901179. 85 |215.81 |268.60|254.49| 0.00 | 0.00 

21 1.99 | 4.56 | 9.04 | 15.07 | 30.22 | 52.87 | 90. 66 |151. 101188. 82 |226. 62 |278. 90 1263. 90 | 0.00 | 0.00 
润滑 手工 润滑 油 池 润滑 压力 喷 油 润滑 
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表 3-32 3315 (P=103.45mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮 转速 (r/min) 
齿 数 
1 3 6 10 20 30 40 65 80 100 125 150 200 225 
9 1.47 | 3.46 | 5.88 | 9.41 | 18.75 |28.16 | 37.57 |61.03 |75.07 | 93. 90 |117.35|123.68|122.28| 0. 00 
10 1.62 | 3.75 | 6.40 | 10.44 | 20.88 131.32 | 41.69 | 67.79 | 83. 46 |104.26|130.37|136.03|134.49| 0.00 
11 1.76 | 4.04 | 6.91 | 11.47 | 22.94 | 34.41 |45.88 | 74.56 | 91.76 |114.71|143.38|148.16|146.47| 0.00 
12 1.84 | 4.34 | 7.50 | 12.50 |25.00 | 37.57 | 50.07 | 81. 32 |100.15|125.15|156.47|160.00|158.16| 0. 00 
13 1.99 | 4.63 | 8.16 | 13.53 | 27.13 | 40.66 |54.26 | 88. 16 |108. 46 |135. 591169. 49 |1171. 62 |169. 63 | 0. 00 
14 2.13 | 4.85 | 8.75 | 14.63 | 29. 19 | 43.82 | 58. 38 | 94. 93 |116. 84 |146. 031182. 50 1182. 94 1180. 88 | 0. 00 
15 2.21 | 5.15 | 9.41 | 15.66 | 31.32 | 46.91 |62.57 |101.69 |125. 15 |156. 471195. 51 1208. 75 |191.91| 0. 00 
16 2.35 | 5.37 | 10.00 | 16.69 |33.38 | 50.07 1 66. 76 |108. 46 |133. 53 |166. 91 1206. 40 1204. 93 |202. 65 | 0. 00 
17 2.43 | 5.66 | 10.66 | 17.72 | 35.44 | 53. 16 |70.96 |115. 22 |141. 841177. 28 |217. 13 1215. 59 |213. 16 | 0. 00 
18 2.57 | 5.88 | 11.25 | 18.75 |37.57 | 56.32 175. 07 |123. 53 |150. 221187. 72 |227. 65 |225. 96 |223. 46 | 0. 00 
19 2.65 | 6.18 | 11.91 | 19.85 | 39.63 | 59. 49 |79.26 |128. 82 |158. 531198. 16 |237. 87 1236. 18 |233. 52 | 0.00 
20 2.79 | 6.40 | 12.50 | 20.88 | 41.69 | 62.57 | 83. 46 |135. 59 |166. 911208. 60 |247. 87 1246. 10 | 0. 00 | 0.00 
21 2.87 | 6.62 | 13.16 |21.91 | 43.82 | 65.74 | 87.65 |142. 35 |175. 221219. 04 |257. 72 1255.81| 0.00 | 0.00 
润滑 手工 润滑 油 池 润 滑 压力 喷 油 润滑 
表 3-33 3618 (p=114.3mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW) 
小 链 轮转 速 / (r/min) 
齿 数 
1 3 6 10 20 30 35 50 65 80 100 125 150 175 

9 1.91 | 4.41 | 7.50 | 11.99 | 23.97 |35.96 | 41.91 | 59.93 | 77.87 |95.88 |113.09|115.15|116.76| 0.00 
10 2.06 | 4.78 | 8.16 | 13.31 | 26.62 |39.93 | 46.62 | 66.54 | 86. 54 |106. 54 |124. 631126. 84 |128. 68 | 0. 00 
11 2.21 | 5.15 | 8.82 | 14.63 | 29.26 | 43.97 | 51.25 |73.24 | 95.22 |117.21|135.88|138.31|140.29| 0.00 
12 2.43 | 5.51 | 9.56 | 15.96 | 31.99 | 47.94 |55.96 | 79. 93 |103. 90 |127. 871146. 91 |149. 56 1151. 69 | 0. 00 
13 2.57 | 5.88 | 10.59 | 17.28 | 34.63 | 51.91 |60.59 | 86. 54 |112. 50 |138. 461157. 79 1160. 59 |162. 94 | 0. 00 
14 2.72 | 6.25 | 11.18 | 18.68 | 37.28 | 55.96 |65.22 | 93. 24 |121.18|149.12|168.46|171.47|173.97| 0. 00 
15 2.87 | 6.54 | 11.99 | 20.00 | 39.93 | 59. 93 | 69. 93 | 99. 85 |129. 85 |159.78|178.97|182.13|184.78| 0. 00 
16 3.01 | 6.91 | 12.79 | 21.32 | 42.65 | 63. 90 |74.56 |106.54|138.46|170.44|196.62|1192.57|195.37| 0. 00 
17 3.09 | 7.21 | 13.60 | 22.65 | 45.29 | 67.94 179. 26 |113. 16 1147. 131181. 10 |199. 34 1202. 87 |205. 81 | 0.00 
18 3.24 | 7.50 | 14.41 | 23.97 |47.94 | 49. 85 | 83. 90 |119. 85 |155. 811191. 76 |209. 26 |212. 94 |216. 03 | 0. 00 
19 3.38 | 7.87 | 15.15 |25.29 | 50.59 | 75. 88 | 88. 53 | 126. 47 |164. 49 1202. 43 |218. 97 |222.87 |226.10| 0. 00 
20 3.53 | 8.16 |15.96 | 26.62 | 53.24 | 79.93 | 93. 24 |133. 16 |173. 091213. 09 |228. 46 |232. 57 |235. 96 | 0. 00 
21 3.68 | 8.46 | 16.76 | 27.94 | 55.96 | 83.90 | 97.87 |139.78 |181. 761223. 68 |237.87|242.06|245.59| 0. 00 
润滑 手工 润滑 油 池 润 滑 压力 喷 油 润滑 
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表 3-34 4020 (p=127.0mm) 弯 板 链 额 定 功率 表 (单位 : kW ) 


小 链 轮转 速 / (zxmin ) 


车 
泣 





0.5 1 3 6 10 20 30 35 50 65 80 100 125 130 





9 1.47 | 2.50 | 5.74 | 9.78 | 15.51 | 31.03 |46.54 | 54. 12 |77.57 | 98. 46 |102.43|106.84|11.47 | 0.00 








10 1.62 | 2.72 | 6.25 | 10.59 | 17.21 | 34.49 |51.69 | 60.29 | 86. 18 |108.53|112.94|117.79| 0.00 | 0.00 











11 1.69 | 2.87 | 6.69 | 11.40 | 18.97 | 37.94 | 56.91 |66.40 | 94.78 |118.53|123.31|128.60| 0.00 | 0.00 





12 1.84 | 3.09 | 7.13 | 12.43 | 20.66 | 41.40 | 62. 06 |72.43 |103. 46 |128. 311133. 531139. 26| 0.00 | 0.00 





13 1.91 | 3.31 | 7.57 | 13.46 | 22.43 | 44.85 | 67.21 |78.46 |112. 06 |138. 01 1143. 531149. 78 | 0.00 | 0.00 











14 2.06 | 3.46 | 8.01 | 14.49 | 24.12 | 48.24 | 72.43 | 84. 49 |120. 66 |147. 501153. 46 |160. 07| 0.00 | 0.00 





15 2.13 | 3.68 | 8.46 | 15.51 | 25.88 | $51.69 | 77.57 | 90. 51 |129. 26 |156.911163. 24 1170. 29| 0.00 | 0.00 





16 2.28 | 3.82 | 8.90 | 16.54 | 27.57 | 55.15 | 82.72 | 96. 54 1137. 87 |166. 101172. 79 1180. 29| 0.00 | 0.00 





17 2.35 | 4.04 | 9.34 | 17.57 | 29.34 | 58. 60 | 87. 94 1102. 57 |146. 54 1175. 15 1182. 21 1190. 15 | 0.00 | 0.00 











18 2.50 | 4.19 | 9.78 |18.60 | 31.03 | 62. 06 | 93. 09 1108. 60 1155. 15 1184. 12 |191. 54 1199.78| 0.00 | 0.00 
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表 3-35 4824 (p=152.4mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW) 


小 链 轮转 速 / (r/min) 





时 
洋 


0.5 1 3 6 10 20 30 35 40 45 50 60 70 75 





9 2.28 | 3.90 | 8.97 | 15.22 | 24.26 | 48.53 | 70.66 |74.63 |78.16 |81.47 |84.56 |90.15 | 94.85 | 0.00 





10 2.50 | 4.19 | 9.71 | 16.47 | 26.91 | 53.90 |78.09 | 82.43 | 86.40 | 90.07 |93.46 |99.63 | 0.00 | 0.00 











11 2.65 | 4.56 | 10.44 | 17.79 | 29.63 | 59.26 | 85.37 | 90. 15 | 94. 49 | 98. 46 |102. 21 1108.971」 0.00 | 0.00 





12 2.87 | 4.85 | 11.18 | 19.41 | 32.35 | 64. 63 | 92. 65 | 97. 79 |102.50|106.84|110.88|118.24| 0.00 | 0.00 





13 3.01 | 5.15 | 11.91 |21.03 | 35.00 | 70.07 | 99.78 |105.29|110.37|115.07|119.41|127.35| 0.00 | 0.00 











14 3.24 | 5.44 | 12.57 | 22.65 | 37.72 | 75. 44 |106. 84 ,112.791118.24|123.24|127.87|136.32| 0.00 | 0.00 





15 3.38 | 5.74 | 13.24 | 24.26 | 40.44 | 80.81 |113. 82 ,120.151125.96|131.25|136.25|1145.22| 0. 00 | 0.00 





16 3.53 | 6.03 | 13.90 | 25.88 | 43. 09 | 86. 25 |120. 74 ,127.43|1133.53|139.19|144.49|1154.04| 0.00 | 0.00 











17 3.75 | 6.32 | 14.56 | 27.50 | 45.81 | 91.62 |127.50 ,134.63|141.10|1147.06|152.651162.72| 0.00 | 0.00 








18 3.90 | 6.62 | 15.22 | 29. 12 | 48.53 | 96. 99 |134. 26 | 141. 69 |148. 531154. 85 |160. 661171. 32 | 0.00 | 0.00 



































润滑 手工 润滑 油 池 润 滑 压力 喷 油 润滑 
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表 3-36 5628 (p=177.8mm) 弯 板 链 额定 功率 表 (单位 : kW ) 
小 链 轮 转速 (r/min) 
齿 数 
0.1 0.5 1 2 4 6 10 15 20 25 30 35 40 45 
9 0.96 | 3.38 | 5.66 | 9.63 | 16.32 | 22.21 | 35.37 | 49.34 | 56. 40 |62.50 | 68.01 |73.09 177.72 | 0.00 
10 1.03 | 3.60 | 6.18 | 10.44 | 17.65 | 24.04 | 39.34 | 54. 56 |62.35 | 69. 12 |75.22 | 80.81 | 0.00 | 0.00 
11 1.18 | 3.90 | 6.62 | 11.18 | 19.04 | 25.96 | 43.24 | 59.71 | 68.24 |75.74 | 82.35 | 88.46 | 0.00 | 0.00 
12 1.25 | 4.19 | 7.06 | 11.99 | 20.29 | 28.31 | 47.21 | 64.85 |74.12 |82.21 |89.49 | 96.10 | 0.00 | 0.00 
13 1.32 | 4.41 | 7.50 | 12.72 |21.62 | 30.66 | 51. 10 | 69.93 |79.93 | 88. 68 | 96.47 |103.60| 0.00 | 0.00 
14 1.40 | 4.71 | 7.94 | 13.46 | 23.01 | 33.01 | 55. 00 | 75. 00 | 85. 66 | 95. 00 |103.38|111.10| 0.00 | 0.00 
15 1.47 | 4.93 | 8.38 | 14.19 |24.04 | 35.37 | 58.97 | 80.00 |91.40 |101.32|110.29|118.46| 0.00 | 0.00 
16 1.54 | 5.22 | 8.82 | 14.93 | 25.29 | 37.72 | 62.87 | 84. 93 | 97. 06 |107.65|117.13|125.81| 0.00 | 0.00 
17 1.62 | 5.44 | 9.19 | 15.59 | 26.76 | 40.07 | 66.84 | 89. 85 |102.65|113.82|123.90|133.01| 0.00 | 0.00 
18 1.69 | 5.66 | 9.63 | 16.32 | 28.31 | 42.43 | 70.74 | 94.71 |108. 16 |120. 00 1130. 51 1140.22 | 0.00 | 0.00 
ly Re 油 池 
润滑 手工 润滑 润滑 








2. 按照 工作 载荷 选 型 链条 
以 下 步 又 适用 于 非 标的 重 载 弯 板 滚 子 链 的 选 型 设计 。 
(1) 计算 链条 实际 的 工作 载荷 愉 ， 如 上 所 述 ， 先 计算 出 计算 功率 P、(kW) ， 即 








天: =Ph 
式 中 : /为 工作 情况 系数 ， 按 式 (3.36) 计算 ， 即 
1000P. 
下 = (3-39) 
ee ee (m/s) ; 为 有 效 拉力 (N); n, 为 主动 链 轮 转速 (r/min) ; z, 为 主动 链 轮 


齿 数 ; p 为 链条 节 距 (mm)。 
由 于 重 载 弯 板 链条 的 运行 速度 比较 慢 ， 一 般 可 忽略 由 于 离心 力 引 起 的 拉力 『.。 松 边 ; 
垂 引起 的 基 垂 拉力 Fr， 其 值 为 Fi 和 扬中 的 较 大 者 ， 如 图 3-7 所 示 。 
Fr=hgax107,F’ = (K+sing) ga x107 (3-40) 
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则 工作 载荷 已 为 
F, =F+F.+F, (3-41) 
(2) 确定 静 强 度 安 全 系数 n ”安全 系数 nn 是 由 链条 类 型 和 工作 情况 确定 ， 在 链条 行业 
中 ， 许 用 安全 系数 为 7 ~10。 对 于 一 些 安全 要 求 比较 高 的 场合 可 以 选用 较 高 的 安全 系数 。 对 
于 一 般 场合 ， 可 以 适当 放 低 ,但 最 低 不 应 小 于 5。 对 于 一 些 频繁 起 动 的 低速 重 载 的 弯 板 链条 
需要 适当 提高 安全 系数 。 
(3) 确定 链条 的 最 小 抗 拉 强度 Fu 由 工作 载荷 和 安全 系数 即 可 大 致 确定 链条 的 最 小 
抗 拉 强度 ， 即 

















人 (3-42) 
(4) 确定 链条 型 号 ”根据 计算 出 的 最 小 抗 拉 强度 ， 可 参考 国家 标准 中 的 标准 弯 板 链 ， 
设计 成 非 标 链条 或 直接 选用 标准 链条 ， 并 需要 确定 链条 各 个 零件 的 强度 和 热处理 硬度 。 





第 4 童 ”上苍 形 链 哺 合 设计 








齿 形 链 ( 常 称 之 为 无 声 链 ) 是 一 种 应 用 广泛 的 重要 机 械 基 础 件 ， 特 别 是 在 高 速 、 重 载 、 
低 噪声 、 大 中 心 距 的 工 沈 下， 其 传动 性 能 优 于 齿 形 带 传动 、 齿 轮 传动 及 深 子 链 传 动 ， 已 成 为 
众多 行业 首选 的 传动 形式 之 一 。 通 常 齿 形 链 按照 销 轴 形 状 的 不 同 主要 分 为 两 大 类 分 别 为 : 圆 
销 式 齿 形 链 、 深 销 式 齿 形 链 〈 常 称 Hy-Vo 齿 形 链 或 Hy-Vo 链 ) 。 近 年 来 ， 随 着 市 场 需求 的 变 
化 ， 齿 形 链 产品 系列 呈现 了 多 元 化 趋势 ， 分 类 更 加 细 化 。 








4.1 人 齿 形 链 分 类 


齿 形 链 的 产品 和 规格 繁多 ， 应 用 领域 十 分 广泛 ,个 性 化 特征 非常 明显 。 通 常 齿 形 链 按照 
销 轴 形状 的 不 同 主要 分 为 两 大 类 : 圆 销 式 齿 形 链 、 深 销 式 齿 形 链 ( 常 称 Hy-Vo 齿 形 链 )。 同 
时 ， 按 照 性 能 指标 的 不 同 ， 可 分 为 高 性 能 的 强化 齿 形 链 和 普通 齿 形 链 ; 按照 路 合 方向 的 不 
同 ， 可 分 为 单 面 哮 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 、 双 面 哮 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ; 按照 节 距 
特性 的 不 同 ， 可 分 为 短 节 距 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 、 双 节 距 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ; 按照 
传动 相位 的 不 同 ， 可 分 为 单 相 传动 Hy-Vo 齿 形 链 、 双 相传 动 Hy-Vo 齿 形 链 、 多 相传 动 Hy-Vo 
齿 形 链 ; 按照 路 合 机 制 的 不 同 ， 可 分 为 外 路 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 、 内 咕 合 齿 形 链 和 Hy- 
Vo 齿 形 链 、 内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 、 内 -外 复合 吵 合 + 内 嗜 合 齿 形 链 、 有 序 
排列 的 外 哮 合 + 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ; 按照 齿 形 链 导 板 结构 型 式 可 分 为 外 
导 式 具 5§ 形 链 和 内 导 式 齿 形 链 ; 按照 从 形 链 导 板 形状 可 分 为 普通 导 板 齿 形 链 和 蝴蝶 状 导 板 齿 形 
链 ; 按照 此 形 链 的 组 装 方式 可 分 为 不 带 板 簧 齿 形 链 和 带 板 簧 齿 形 链 ; 在 Hy-Vo 齿 形 链 系列 
中 ， 按 照 链 板 孔 形状 和 销 轴 形 状 的 不 同 又 可 分 为 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 、 非 圆 形 〈 心 形 、 
长 腰 形 、 获 形 等 ) 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 。 

上 述 按 照 哮 合 机 制 的 分 类 及 其 定义 是 在 作者 近年 来 从 事 齿 形 链 吵 合 原理 研究 的 基础 上 首 
次 提出 来 的 ， 从 而 使 齿 形 链 的 分 类 更 科学 、 更 系统 。 

对 于 齿 形 链 链 轮 ， 按 照 链 轮 齿 形 的 不 同 可 分 为 渐 开 线 齿 形 、 直 线 具 形 、 圆 弧 齿 形 等 ， 按 
照 传动 形式 的 不 同 可 分 为 单 排 链 轮 、 双 排 链 轮 、 多 排 链 轮 ; 按照 传动 相位 的 不 同 可 分 为 单 相 
链 轮 、 双 相 链 轮 、 多 相 链 轮 ; 按照 齿 顶 圆 弧 形式 的 不 同 可 分 为 非 切 项链 轮 和 切 项 链 轮 ; 按照 
齿 形 链 导 板 结构 型 式 可 分 为 外 导 式 链 轮 和 内 导 式 链 轮 ; 按照 链 轮 加 工 方式 可 分 为 滚 切 链 轮 、 
铣 切 链 轮 、 插 齿 链 轮 、 粉 末 治 金 链 轮 等 。 

现 将 目前 广泛 应 用 的 以 及 最 新 结构 型 式 与 路 合 机 制 的 几 种 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 主 导 
产品 介绍 如 下 。 


4.1.1 外 嗜 合 圆 销 式 齿 形 链 


外 吵 合 齿 形 链 是 链 板 以 外 侧 齿 廓 与 链 轮 齿 接触 的 齿 形 链 ， 如 图 4-1 所 示 。 外 路 合 的 特点 
是 : 链 板 的 工作 边 是 外 侧 直 线 齿 廊 ， 而 外 侧 直 线 齿 廊 与 链 轮 轮 齿 的 哺 合 定位 稳定 。 
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但 由 于 路 合 定位 是 在 瞬时 完成 的 ， 因 而 多 边 形 效 应 较 严 重 ， 冲 击 和 振动 较 大 ， 噪 声 较 
大 ， 磨 损 较 严重 。 通 党 的 齿 形 链 传动 多 属于 这 一 外 员 合 类 型 。 


4.1.2 内 咕 合 圆 销 式 齿 形 链 


内 吵 合 齿 形 链 是 工作 链 板 以 ”一 
内 侧 齿 廓 与 链 轮 齿 接 触 的 齿 形 链 ， 
如 图 4.2 所 示 。 内 哨 合 的 特点 是 : | SS 
链 板 的 工作 边 是 内 侧 外 凸 肯 廊 ， > 
从 端面 看 ， 工 作 边 和 链 轮 齿 的 接 | 
触 是 点 接触 ， 并 且 接 触 点 逐渐 移 | 
动 ， 因 而 接触 部 分 有 较 大 的 相对 习 4-1 外 哨 合 齿 形 链 的 传动 示意 
滑动 ; 接触 面积 较 小 ， 链 板 的 工 
作 边 和 链 轮 的 工作 齿 面 磨损 较 大 。 
但 是 由 于 减 小 了 链条 多 边 形 效应 
中 的 横向 跳动 ， 因 而 振动 减轻 且 
传动 平稳 ; 由 图 4-2 可 以 看 出 ， 
内 嘴 合 此 形 链 的 最 后 定位 是 以 内 
侧 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 接触 定位 的 ， 
因而 定位 不 够 稳定 。 目 前 ， 这 类 
内 嘴 合 形式 的 此 形 链 传动 主要 应 用 于 汽车 发 动机 、 摩 托 车 发 动机 的 正 时 链 传 动 中 。 


4.1.3 内 -外 复合 哮 合 圆 销 式 齿 形 链 


内 -外 复合 吴 合 齿 形 链 是 一 种 新 型 从 形 链 ， 这 种 新 型 从 形 链 的 结构 型 式 和 新 齿 形 决定 了 
在 齿 形 链 传动 过 程 中 与 主动 链 轮 吕 入 时 ， 外 凸 的 内 侧 曲 线 齿 廓 首先 实现 的 是 与 其 一 个 轮 齿 的 
内 路 合 ， 如 图 4-3 中 的 链 板 1 所 示 。 随 着 与 这 一 轮 齿 的 进一步 路 人 ， 由 于 相 邻 链 节 之 间 的 相 
对 转动 ， 则 这 一 轮 齿 未 渐 与 相 邻 链 节 的 工作 链 板 的 外 侧 齿 廊 接 触 ， 从 而 实现 了 外 哺 合 ， 直 至 
工作 链 板 外 路 合 定位 在 链 轮 齿 槽 之 上 ， 如 图 4-3 中 的 链 板 2， 即 完成 了 一 个 路 人 过程 。 在 由 
从 动 链 轮 路 出 时 ， 与 链 轮 齿 的 畴 合 却 是 由 外 路 合 逐 渐 过 渡 到 内 路 合 的 ， 从 而 完成 一 个 路 出 过 


程 。 
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图 4-2 内 呈 合 齿 形 链 的 传动 示意 图 
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图 4-3 ”内 -外 复合 路 合 齿 形 链 的 传动 示意 图 
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这 种 新 型 齿 形 链 兼容 了 内 、 外 路 合 齿 形 链 的 主要 优点 ， 特 别 适 用 于 高 速 量 变速 、 变 载 的 
工 况 ， 减 小 了 多 边 形 效 应 ， 减 小 了 冲击 与 振动 ， 降 低 了 噪声 ， 提 高 了 传动 效率 。 同 时 ， 由 于 
内 、 外 路 合 的 逐渐 过 渡 ， 使 链 片 内 、 外 侧 些 廊 及 销 轴 两 侧 母线 、 链 片 销 轴 孔 两 侧 交 蔡 承 载 ， 
不 仅 减 轻 了 此 形 链 链 片 和 销 轴 的 磨损 ， 而 且 使 链 轮 齿 交 蔡 承载 ， 也 减轻 了 链 轮 齿 的 磨损 。 上 
述 路 合 机 制 是 内 路 合 齿 形 链 和 外 吐 合 齿 形 链 所 不 具备 的 。 因 而 ， 这 种 新 型 传动 可 以 从 根本 上 
提高 齿 形 链 的 高 速 传动 性 能 。 


4.1.4 外 吵 合 + 内 -外 复合 吐 合 圆 销 式 齿 形 链 


如 图 4-4 所 示 ， 外 路 合 + 内 -外 复合 哮 合 圆 销 式 齿 形 链 也 是 一 种 新 型 具 形 链 。 所 谓 外 哮 
合 + 内 -外 复合 吗 合 机 制 是 指 整 挂 齿 形 链 是 由 若干 节 外 路 合 机 制 链 节 + 若干 节 内 -外 复合 路 合 
机 制 链 节 + 若干 节 外 路 合 机 制 链 节 + 若干 节 内 -外 复合 路 合 机 制 链 节 + …… 最 后 首尾 链 节 相 
接 而 成 。 上 述 各 链 节 的 串 接 是 有 序 排列 的 ， 随 着 链条 节 距 、 链 条 长 度 、 链 轮 齿 数 及 链 轮 中 心 
距 不 同 ， 其 外 唉 合 、 内 -外 复合 吗 合 机 制 的 链 节 数 及 其 排列 规律 也 要 在 一 定 范围 内 进行 优化 
调整 。 应 当 指出 ， 这 种 齿 形 链 当中 串 接 的 内 -外 复合 路 合 机 制 链 节 的 设计 方法 不 同 于 所 有 链 
节 均 为 内 -外 复合 路 合 机 制 齿 形 链 〈 参 见 4 1.3) 。 同 时 两 者 适用 的 齿 形 链 规 格 也 有 所 不 同 。 





















































到 44 外 路 合 + 内 -外 复合 员 合 圆 销 式 齿 形 链 结构 示意 图 
1 一 内 -外 复合 哺 合 链 节 ”2 一 外 哨 合 链 节 























4.1.5 ”内 -外 复合 顺 合 + 内 路 合 圆 销 式 齿 形 链 
内 -外 复合 嘴 合 + 内 哮 合 圆 销 式 齿 形 链 传 动 是 一 种 新 型 传动 ， 如 图 4-5 所 示 。 这 种 新 型 














图 4-5 内 -外 复合 中 合 + 内 路 合 圆 销 式 齿 形 链 传动 
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传动 中 的 圆 销 式 齿 形 链 本 身 实际 上 是 一 种 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 ( 见 4.1.3), 但 由 于 主动 链 
轮 齿 数 较 少 〈a =23 ) ， 从 动 链 轮 齿 数 较 多 (z, =46) ， 当 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 咕 人 主动 链 
轮 时 ， 首 移 实 现 的 是 内 路 合 接触 。 随 着 相 邻 链 节 转 角 的 增 大 ， 逐 渐 由 内 路 合 过 渡 到 外 路 合 ， 
当 相 邻 链 节 转 角 为 2mr/z 时 ， 工 作 链 板 以 外 侧 直 线 上 亏 廓 与 链 轮 轮 齿 渐 开 线 齿 廓 接触 定位 ， 实 
现 了 内 -外 复合 路 合 机 制 ; 而 当 内 -外 复合 晓 合 齿 形 链 哺 入 从 动 链 轮 时 ,不仅 开始 实现 的 是 内 
哨 合 ， 而 且 直 至 相 邻 链 节 转角 为 2w/zs 时 ， 由 于 2m/z, 的 转角 较 小 ， 工 作 链 板 内 侧 外 凸 曲 线 
齿 廊 仍 未 退回 到 外 侧 直 线 从 廓 以内， 还 是 以 内 侧 外 号 曲线 齿 廊 与 链 轮 轮 齿 浙 开 线 齿 廊 接触 定 
位 ， 实 现 的 是 内 嘴 合 机 制 。 实 际 上 ， 这 是 一 种 分 别 在 主 、 从 动 链 轮 上 实现 两 种 路 合 机 制 的 新 
型 传动 。 


4.1.6 外 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 


由 于 Hy-Vo 齿 形 链 具有 变节 距 功 能 ， 显 著 减 小 了 链 传动 过 程 中 的 多 边 形 效应 ， 减 小 了 
冲击 和 振动 ， 因 而 适用 于 高 速 、 重 载 、 大 中 心 距 的 工 况 下 ， 如 石油 锁 机 、 治 金 机 械 、 化 工 机 
械 、 发 电机 组 等 ， 特 别 是 近年 来 汽车 变速 器 传动 链 、 分 动 箱 传动 链 更 是 广泛 应 用 了 Hy-Vo 
齿 形 链 ， 其 应 用 前 景 十 分 广阔 。 

外 员 合 Hy-Vo 齿 形 链 是 第 一 代 Hy-Vo 齿 形 链 ， 应 用 较为 广泛 。 外 吵 合 Hy-Vo 齿 形 链 是 
以 链 板 外 侧 直 线 齿 廊 与 链 轮 齿 哮 合 接触 并 定位 的 齿 形 链 , 其 结构 型 式 如 图 4-6 所 示 。 
























































图 4-6 外 哺 合 Hy-Vo 齿 形 链 结构 示意 图 





4.1.7 内 -外 复合 咕 合 + 外 师 合 Hy-Vo 齿 形 链 及 其 变异 


对 于 内 -外 复合 哺 合 + 外 吵 合 Hy-Vo 齿 形 链 ， 由 于 链 板 孔 形 状 和 销 轴 截面 形状 的 变异 ， 
可 以 派生 出 多 种 类 型 的 Hy-Vo 齿 形 链 ， 下 面 介 绍 其 中 的 四 种 链 板 孔 形状 的 Hy-Vo 齿 形 链 。 

1. 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 

通常 ， 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 大 多 是 外 哮 合 机 制 ， 如 图 4-6 所 示 。 但 对 于 中 小 规格 链 
， 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 也 可 以 设计 成 内 -外 复合 吴 合 + 外 路 合 机 制 ， 如 图 4-7 所 示 ， 
且 可 以 通过 优化 调整 其 内 -外 复合 哮 合 链 节 + 外 哨 合 链 节 的 有 序 排列 规律 来 满足 不 同 主机 
的 个 性 化 需求 。 

2. 非 圆 形 〈 长 腰 形 ) 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 

如 图 4-8 所 示 ， 这 种 非 圆 形 (长 腰 形 ) 基准 孔 新 型 Hy-Vo 雌 形 链 兼 有 内 -外 复合 路 合 + 
外 员 合 两 种 路 合 机 制 ， 并 且 可 以 通过 优化 调整 其 有 序 排列 规律 来 满足 不 同 主机 的 个 性 化 需 
求 。 由 于 变节 距 和 内 -外 复合 嘴 合 机 制 的 双重 效应 ， 实 现 了 这 种 新 型 Hy-Vo 此 形 链 的 准 共 斩 
传动 ， 这 种 变异 型 Hy-Vo 齿 形 链 是 一 种 高 效率 、 低 噪声 、 强 耐 磨 的 新 型 传动 元 件 。 
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到 4-7” 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 结 构 示意 图 


1 一 内 -外 复合 哺 合 链 节 ”2 一 外 哨 合 链 节 























图 4-8 非 圆 〈 长 腰 形 ) 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 结构 示意 图 


1 一 内 -外 复合 哺 合 链 节 ”2 一 外 哨 合 链 节 


3. 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 

心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 结构 型 式 如 图 4-9 所 示 ， 这 种 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 也 兼 有 内 -外 
复合 吵 合 + 外 吵 合 两 种 哺 合 机 制 ， 链 板 孔 形状 类 似 心 形 ， 组 成 异形 销 轴 截面 的 各 段 圆 弧 均 为 
外 凸 曲线 ， 因 而 异形 销 轴 与 链 板 心 形 孔 外 侧 曲 线 定 位 时 ， 比 圆 形 基准 孔 和 长 腰 形 基准 孔 更 稳 
定 ， 接 触 面积 更 大 ， 有 利于 提高 其 耐 磨 性 。 同 时 ， 截 面 均 为 外 凸 曲线 的 异形 销 轴 较 圆 形 基 准 
孔 和 长 腰 形 基准 孔 的 截面 一 侧 为 内 凹 曲线 的 异形 销 轴 ， 更 有 利于 保证 异形 销 轴 在 制造 加 工时 
的 精度 。 















































图 4-9 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 结构 示意 图 
1 一 内 -外 复合 哺 合 链 节 ”2 一 外 哨 合 链 节 





应 该 指出 ， 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 可 以 设计 成 内 -外 复合 哺 合 + 外 路 合 机 制 ， 也 可 以 设计 
成 内 -外 复合 哮 合 + 内 外 共同 嘴 合 〈 或 小 伸 出 量 的 内 -外 复合 嘴 合 ) 机 制 。 

4. 菱形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 

萎 形 孔 Hy-Vo 此 形 链 的 链 板 孔 类 似 莹 形 ， 其 销 轴 截 面 类 似 等 边 三 角形 ， 而 三 角形 的 三 
个 边 是 三 段 圆 弧 ， 其 结构 型 式 如 图 4-10 所 示 。 这 种 Hy-Vo 此 形 链 也 是 兼 有 内 -外 复合 路 合 + 
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外 吵 合 两 种 哮 合 机 制 。 组 成 异形 销 轴 截面 的 各 段 圆 弧 均 为 外 凸 曲线 ， 且 异形 销 轴 与 链 板 孔 的 
上 下 两 侧 圆 弧 同 时 接触 定位 ， 因 而 定位 更 稳定 ,接触 面积 更 大 ， 有 利于 提高 其 耐 磨 性 。 同 
时 ， 均 为 外 凸 曲线 的 类 似 三 角形 的 对 称 截面 ， 不 仅 增 大 了 异形 销 轴 的 刚度 ， 而 且 有 利于 保证 











异形 销 轴 在 制造 加 工时 的 精度 。 




















图 4-10 ”菱形 孔 Hy-Vo 具 形 链 结构 示意 图 
1 一 内 -外 复合 吵 合 链 节 ”2 一 外 吵 合 链 节 











4.1.8 内 -外 复合 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 





这 种 内 -外 复合 路 合 Hy-Vo 具 形 链 的 结构 型 式 和 齿 形 决 定 了 在 传动 过 程 中 与 主动 链 轮 哮 





入 时 ， 外 凸 的 内 侧 曲 线 齿 廓 首先 实现 的 是 








与 其 一 个 轮 上 元 的 内 嘴 合 ， 如 图 4-11 所 示 。 
随 着 这 一 轮 齿 的 进一步 晓 和 信 ， 由 于 相 邻 链 
节 之 间 的 相对 转动 ， 则 这 一 轮 齿 逐渐 与 相 
邻 链 节 的 工作 链 板 的 外 侧 齿 廓 接触 实现 外 
吴 合 ， 直 至 工作 链 板 外 哨 合 定位 在 链 轮 齿 
槽 之 上 ， 从 而 完成 了 一 个 路 人 过 程 。 在 由 
从 动 链 轮 嘴 出 时 ， 与 链 轮 齿 的 路 合 却 是 由 ”图 4-11 内 -外 复合 哮 合 Hy-Vo 
外 嘴 合 逐渐 过 渡 到 内 趾 合 的 ， 从 而 完成 一 
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齿 形 链 传动 示意 图 





个 路 出 过 程 。 如 果 所 有 链 节 均 为 内 -外 复合 路 合 机 制 ， 而 且 不 采取 特殊 的 设计 方法 ， 则 会 由 











于 非 圆 异形 销 轴 对 深 时 所 产生 的 变节 距 功 能 及 其 链 广 间 的 数值 积累 特性 ， 
工作 链 板 与 链 轮 轮 齿 发 生路 合 干 水， 同时， 其 中 心 距 波 动量 增 大 。 因 而 
合 路 合 的 Hy-Vo 齿 形 链 ， 其 外 凸 的 链 板 内 侧 工 作 齿 廓 设计 方法 不 同 于 内 
式 齿 形 链 ， 也 不 同 于 有 序 排列 的 兼 有 外 哮 合 、 内 -外 复合 哮 合 的 新 型 Hy- 
测 ， 这 种 特殊 设计 的 各 链 节 均 为 内 -外 复合 哺 合 的 Hy-Vo 人 齿 形 链 必 将 得 到 























而 导致 部 分 链 节 的 
各 链 节 均 为 内 -外 复 
-外 复合 哮 合 的 圆 销 
Vo 齿 形 链 。 可 以 预 
广泛 应 用 。 


应 该 说 明 ， 为 了 控制 装配 过 程 中 工作 链 板 之 间 的 侧 除 ， 降 低 传动 中 的 噪声 ， 当 齿 形 链 和 
Hy-Vo 齿 形 链 的 链 板 片 数 组 合 大 于 7 x8 时 ， 可 以 在 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 工作 链 板 之 间 
加 装 一 种 张 紧 板 敌 〈 见 图 4-12) 。 在 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 哮 合 传动 过 程 中 ， 张 紧 











板 得 是 不 参与 哮 合 的 。 当 链条 运行 一 段 时 间 后 ， 张 紧 板 簧 能 够 自动 补偿 EH 
一 链 节 上 各 个 链 板 之 间 的 侧 际 ， 从 而 保证 链条 正常 稳定 工作 。 





日 于 磨损 所 产生 的 同 
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图 4-12 ”加 装 张 紧 板 纂 的 Hy-Vo 齿 形 链 


4.1.9 双 相 传动 Hy-Vo 齿 形 链 


双 相 传动 Hy-Vo 具 5 形 链 系统 如 图 4-13 所 示 ， 该 系统 是 由 双 挂 Hy-Vo 齿 形 链 1、Hy-Vo 此 
形 链 2 和 相位 差分 别 为 r/z 的 主 、 从 Hy_Vo 形 链 1 
动 双 相 链 轮 所 组 成 。 为 了 保证 双 挂 Hy- Hy_Vo 虎 形 链 2 
Vo 具 形 链 与 主 、 从 动 双 相 链 轮 吵 合 时 : 
不 产生 干涉 ， 并 寻求 双 相 传动 最 小 的 
多 边 形 效 应 和 中 心 距 变动 量 ， 双 相传 
动用 Hy-Vo 具 5 形 链 通 常 是 由 不 同 哺 合 
机 制 (外 路 合 、 内 -外 复合 嘴 合 、 内 哮 
合 等 ) 的 链 节 有 序 排列 串 接 而 成 的 。 
由 于 双 相 丢 加 原理 ， 双 相传 动 Hy- 
Vo 具 形 链 系统 可 显著 减 小 多 边 形 效 图 4-13” 双 相传 动 Hy-Voe 齿 形 链 系 统 
应 ， 减 小 振动 及 降低 噪声 。 同 时 ， 可 显著 提高 传动 系统 的 耐 磨 性 能 。 











4.2 人 齿 形 链 产 品系 列 


大 中 规格 齿 形 链 产 品系 列 及 其 链 轮 齿 形 可 参照 GBAT 10855 一 2015、ASME B29.2M 一 
2007 、DIN 8190 一 1988 、DIN 8191 一 2006 、TOCT 13552 一 1981、TOCT 13576 一 1981。 

目前 市 场 上 广泛 应 用 的 中 小 规格 的 高 速 传动 用 齿 形 链 ( 见 4.2.1 和 4.2.2)， 其 产品 系 
列 及 主要 特性 与 上 述 标 准 规定 的 齿 形 链 产 品系 列 不 同 ， 与 其 哺 合 的 链 轮 齿 形 也 与 上 述 标 准 规 
定 的 不 同 。 


4.2.1 圆 销 式 齿 形 链 


常用 的 中 小 规格 圆 销 式 齿 形 链 的 节 距 系列 为 : p = 5.0mm、6.35mm、7.62mm、 
7.938mm、8.0mm、8.204mm、9.525mm、12.70mm、12. 7838mm 等 。 
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4.2.2 滚 销 式 齿 形 链 

常用 滚 销 式 (Hy-Vo) 齿 形 链 的 节 距 系列 为 : p = 8.0mm、9.525mm、11.0388mm、 
11.0744mm、 11.1123mm、 12. 70mm、 12.7838mm、 15.87Smm、 19.05mm、 25.40mm 、 
38. lmm 等 。 

本 手册 重点 介绍 了 圆 销 式 齿 形 链 和 滚 销 式 〈Hy-Vo) 齿 形 链 产品 的 常用 节 距 系列 ， 对 于 
同一 节 距 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ， 由 于 传动 形式 、 传 动 相位 、 哮 合 方向 、 哨 合 机 制 、 导 
板 形式 、 导 板 形 状 、 板 签 形 式 、 组 沪 方 式 、 链 板 孔 形状 、 销 轴 形 状 及 组 成 每 个 链 节 的 链 板 数 
量 的 变异 ， 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 可 形成 规格 多 元 化 并 呈现 个 性 化 特征 的 产品 系列 ， 限 于 
篇 幅 ， 本 手册 不 作 一 一 介绍 。 




















4.3 ” 齿 形 链 畸 合 原 理 


4.3.1 新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 哮 合 原 理 


1. 新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 吵 合 原理 

新 型 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 的 结构 型 式 如 图 4-14 所 示 ， 其 中 ,为 链条 边 心 距 ，P 为 链条 
节 距 。 这 种 新 型 耸 形 链 的 内 侧 齿 廊 是 由 外 凸 的 曲线 所 构成 (在 工程 上 ,通常 是 综合 曲率 半 
径 为 7 的 一 段 外 凸 圆 弧 ) ， 而 普通 
的 外 路 合 齿 形 链 的 内 侧 齿 廓 是 由 
内 四 的 曲线 或 直线 所 构成 。 链 条 
拉 直 时 ， 新 型 齿 形 链 链 板 1 内 侧 
外 是 从 5 廓 相对 于 链 板 2 外 侧 直 线 
齿 廓 的 伸 出 量 为 56， 而 对 于 外 路 合 
齿 形 链 ， 链 板 1 内 侧 内 止 此 廓 位 
于 链 板 2 外 侧 直线 齿 廊 以 内 ， 并 
无 伸 出 量 。 新 型 从 形 链 的 结构 型 
式 决定 了 齿 形 链 在 与 链 轮 轮 齿 吐 图 4-14 ”新 型 内 -外 复合 吵 合 齿 形 链 结 构 示意 图 
入 时 ， 外 凸 的 内 侧 齿 廊 首 先 实现 
与 轮 齿 的 接触 哨 合 ， 而 后 随 着 哮 入 过 程 中 相 邻 链 节 的 相对 转动 ， 逐 渐 实 现 由 内 侧 齿 廓 的 接触 
路 合 过 渡 到 同一 销 轴 上 的 相 邻 链 节 的 链 板 的 外 侧 上 亏 廓 接触 路 合 ， 从 而 实现 了 内 -外 复合 路 合 
机 制 ; 而 相 邻 链 节 相对 转 过 2m/z 之 后 ， 新 型 齿 型 链 与 外 哺 合 齿 形 链 在 链 轮 轮 齿 上 的 定位 状 
态 是 一 致 的 ， 即 以 链 板 外 侧 直 线 齿 廊 与 链 轮 轮 齿 接 触 定位 。 

2. 新 型 内 -外 复合 吐 合 齿 形 链 与 链 轮 的 哮 合 线 

内 -外 复合 呈 合 齿 形 链 是 一 种 兼 有 内 哮 合 、 外 吵 合 功能 的 新 型 从 形 链 。 这 种 齿 形 链 传 动 
过 程 中 与 主动 链 轮 哺 入 时 ， 外 凸 的 内 侧 曲 线 齿 廊 首先 实现 的 是 与 其 一 个 轮 齿 的 内 咕 合 ， 随 着 
与 这 一 轮 齿 的 进一步 路 和 人， 由 于 相 邻 链 节 之 间 的 相对 转动 ， 则 这 一 轮 齿 逐渐 与 相 邻 链 节 的 工 
作 链 板 的 外 侧 此 廊 接触， 实现 了 外 显 合 ， 直 至 工作 链 板 外 路 合 定位 在 链 轮 轮 齿 上 ， 完 成 了 一 
个 哮 入 过 程 。 现 将 内 -外 复合 哺 合 齿 形 链 的 哨 合 过 程 分 为 三 个 阶段 分 别 为 : 纯 内 哨 合 阶段 、 
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内 嘴 合 和 外 路 合共 同 参与 唉 合 阶段 以 及 外 中 合 至 路 合 定位 阶段 。 

为 了 研究 方便 ， 不 考虑 齿 形 链 参 数 的 公差 及 链 板 孔 和 销 轴 的 间 除 ， 将 链 轮 齿 模 朝 上 时 定 
为 齿 形 链 的 初始 位 置 ， 并 且 链 轮 以 角速度 wo 逆 时 针 旋 转 ， 以 P=6.35mm 的 新 型 内 -外 复合 路 
合 齿 形 链 与 z=20 的 渐 开 线 链 轮 的 哮 合 传动 为 例 进行 仿真 和 计算 ,并 利用 最 小 二 乘法 拟 合 求 
出 其 路 合 线 ， 如 图 4-15 所 示 。 






































图 4-15 ”新 型 内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 的 喷 合 线 





当 链 轮 逆 时 针 旋 转 i 时间 (wis 弧度 ) 后 ， 链 板 的 内 侧 圆 弧 工 作 齿 廓 曲线 开始 与 轮 齿 弄 
参与 嘴 合 。 

当 链 轮 闭 时 针 旋 转 到 oa wi<wts 时 ， 链 板 的 内 侧 圆 驳 工作 此 廓 和 相 邻 链 板 的 外 侧 直线 
齿 廓 同时 与 轮 齿 亚 参 与 嘴 合 ， 虽 然 其 时 间 较 短 ， 但 却 表明 了 新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 由 内 
嘴 合 一 外 路 合 是 平稳 过 渡 转 换 的 ， 从 而 减 小 了 冲击 、 振 动 和 噪声 。 

同时 ,仿真 和 计算 还 表明 ， 链 板 两 侧 的 外 侧 直 线 齿 廓 几乎 是 在 同时 哮 合 定位 的 ， 从 而 减 
小 了 齿 形 链 的 波动 。 

在 图 4-15 中 ， 粗 实 线 表示 齿 形 链 的 哮 合 线 ， 虚 线 表示 齿 形 链 链 板 和 链 轮 的 初始 位 置 。 
以 轮 齿 卫 和 轮 齿 五 中 间 的 齿 槽 中 心 线 为 仿真 和 计算 的 基准 ， 分 别 以 点 画 线 表示 轮 齿 耳 逆 时 针 
旋转 过 wot 、oi 所 在 的 位 置 ， 双 点 画 线 表 示 轮 齿 焉 道 时 针 旋 转 过 wi,、wis 所 在 的 位 置 。 图 
中 粗 实 线 ab 表示 轮 齿 下 与 链 板 内 侧 工 作 齿 廓 的 嘴 合 线 ， 粗 实 线 cd 表示 轮 齿 于 与 相 邻 链 板 外 
侧 直 线 齿 廓 的 路 合 线 〈 外 吕 合 并 定位 区 段 ) ，pc 段 则 为 两 者 的 共同 路 合 区 。 由 此 可 见 ， 内 侧 
工作 齿 廓 参与 嘴 合 的 时 间 较 长 。 

应 该 指出 ， 随 着 新 型 齿 形 链 节 距 p、 链 轮 齿 数 z、 链 轮 压力 角  、 链 轮 变 位 系数 x、 链 
板 边 心 距 f、 链 板 内 侧 工 作 齿 廊 曲 率 半径 7 及 曲率 中 心 坐标 等 参数 的 变化 ， 其 路 合 线 的 形状 
和 ab、cd、bc 三 段 的 长 度 都 会 有 所 变化 ， 但 存在 着 三 个 路 合 区 段 的 特征 不 会 改变 。 
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3. 新 型 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 的 多 边 形 效应 
现 以 图 4-16 和 图 4-17 来 阐述 新 型 具 形 链 与 链 轮 的 吵 合 机 制 。 令 图 4-16 所 示 位 置 为 新 型 








齿 形 链 与 链 轮 吵 合 的 初始 位 置 ，00' 
为 从 槽 中 心 线 ，r, 为 分 度 圆 半径 ， 此 
时 ，MM' 为 链条 紧 边 中 心 线 的 理论 最 
高 位 置 ，MM' 至 链 轮 中心 0 的 距离 为 
hh。 此 时 , 链 板 1 内 侧 齿 廊 相 对 于 链 
板 2 外 侧 直 线 齿 廓 的 伸 出 量 为 6， 链 
板 2 内 侧 齿 廓 由 于 链 板 2 和 链 板 3 相 
对 转 过 w/z 角度 ， 因 而 已 经 退出 路 
合 ， 链 板 3 外 侧 直 线 齿 廊 与 轮 齿 B 吐 
合 完毕 并 处 于 定位 状态 ， 链 板 4 与 链 
板 3 相对 转 过 2m/z 角度 后 也 处 于 定位 
状态 并 围 在 链 轮 上 。 由 图 4-16 可 以 看 
出 ， 链 板 1 和 链 板 2 之 间 构 成 的 贸 链 
中 心 (不 考虑 公差 ， 则 为 链 板 孔 中 
心 ) 与 链 板 2 和 链 板 3 之 间 构 成 的 贸 
链 中 心 的 连 线 与 分 度 圆 相 切 ， 即 与 链 
条 中 心 线 MM' 重 合 。 在 图 4-16 中 随 着 
链 板 1 与 链 轮 轮 齿 A 的 进一步 咕 和 人 ， 
当 链 轮 逆 时 针 转 过 w/z 角度 后 ， 新 型 
齿 形 链 与 链 轮 的 喷 合 状态 如 图 4-17 所 
示 。 

在 图 4-17 中 ，00' 为 轮 齿 B 的 中 
心 线 ， 此 时 ，NN' 为 链条 紧 边 中 心 线 
的 理论 最 低位 置 ，NN' 至 链 轮 中 心 0 
的 距离 为 h.。。 此 时 , 链 板 1 内 侧 齿 廓 
与 轮 齿 A 哨 合 于 a 点 ， 链 板 2 和 链 板 
1 相对 转 过 一 定 的 角 链 条 中 心 线 至 链 
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图 4-16 ”新 型 齿 形 链 与 链 轮 嘴 合 初始 位 置 









































图 4-17 链 轮转 过 rz 角度 后 ， 新 型 
齿 形 链 与 链 轮 的 哮 合 状态 


























轮 中 心 0 的 距离 为 h， 比 理论 最 低位 置 NN' 抬 高 了 一 个 Ah 值 ( 见 图 4-18)。 而 对 于 普通 外 
嘴 合 齿 形 链 在 图 4-17 所 示 位 置 时 ， 链 条 中 心 线 即 是 理论 最 低位 置 ， 不 存在 抬 高 量 Ah， 则 链 
条 中 心 线 波动 量 为 h -h,， 而 新 型 齿 形 链 的 中 心 线 波动 量 为 hh -hh -Ah， 从 而 减 小 了 多 边 
形 效 应 。 随 着 链 轮 的 进一步 转动 ， 链 板 1 内 侧 持 廊 继续 与 轮 齿 A 参与 路 合 ， 同 时 链 板 1 内 侧 
齿 廊 相 对 于 链 板 2 外 侧 直 线 齿 廊 逐步 退出 ， 直 至 链 轮 转 过 一 定 角度 9 (m/z <0<2m/z) 时 ， 
链 板 1 内 侧 齿 廊 完 全 退出 与 轮 齿 A 的 嘴 合 ， 链 板 2 外 侧 直 线 齿 廓 开始 与 轮 齿 A 参与 中 合 ， 
而 与 链 板 1 相连 的 下 一 链 节 的 链 板 与 链 轮 还 没有 参与 吵 合 。 当 链 轮转 过 2m/z 角度 时 ， 链 板 
2 外 侧 直 线 齿 廊 与 轮 齿 A 路 合 完毕 并 处 于 定位 状态 ， 链 板 2 处 于 图 4-16 中 链 板 3 的 位 置 ， 链 
板 1 处 于 图 4-16 中 链 板 2 的 位 置 ， 同 时 与 链 板 1 相连 的 下 一 链 广 的 链 板 内 侧 齿 廊 开 始 与 轮 
齿 A 相 邻 的 下 一 轮 齿 参与 喘 合 ， 从 而 完成 一 个 周期 的 内 -外 复合 路 合 。 
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图 4-18 链 板 1 内 侧 齿 廓 与 轮 齿 A 的 哺 合 状态 


由 以 上 分 析 可 知 ， 新 型 齿 形 链 与 链 轮 新 的 唉 合 机 制 可 以 减 小 链 传动 的 多 边 形 效应 ， 同 时 
由 于 交替 承载 ， 减 轻 了 磨损 。 因 此 ， 为 了 尽 可 能 大 地 减 小 齿 形 链 传动 过 程 中 链条 中 心 线 的 上 
下 波动 量 ， 就 要 使 齿 形 链 链 板 内 侧 齿 廊 参 与 哮 合 的 时 间 足 够 长 ， 即 伸 出 量 6 越 大 ， 越 能 减 小 
齿 形 链 的 多 边 形 效 应 。 但 是 ， 其 前 提 是 伸 出 量 6 不 能 过 大 ， 如 果 6 过 大 ， 随 着 链 轮 的 转动 ， 
相 邻 链 板 相 对 转 过 w/z 角度 时 ， 内 哮 合 无 法 转 为 外 哮 合 ， 从 而 导致 在 图 4-17 所 示 链 条 中 心 
线 的 最 高 位 置 时 ， 由 于 内 侧 外 凸 的 曲线 而 使 链 板 2 和 链 板 3 构成 的 匀 链 抬 起 ， 削 弱 了 多 边 形 
效应 减 小 的 作用 。 如 果 8 太 小 ， 相 邻 链 板 相 对 转 过 的 角度 很 小 时 ， 此 形 链 就 实现 了 外 路 合 ， 
没有 很 好 起 到 减 小 多 边 形 效应 的 重要 功能 ， 因 此 ， 在 满足 内 -外 交替 路 合 条 件 ， 且 保证 不 发 
生 干 涉 的 条 件 下 ， 需 求 出 一 个 合适 的 链 板 内 侧 齿 廓 的 综合 曲率 半径 7 ， 使 其 对 应 的 伸 出 基 6 
能 够 满足 上 述 要 求 ， 以 保证 最 大 限度 地 减 小 链条 中 心 线 的 波动 量 。 

这 种 新 型 高 速 圆 销 式 具 5 形 链 的 哮 合 原理 及 其 新 上 耸 形 设计 方法 ， 既 不 同 于 普通 的 圆 销 式 齿 
形 链 、 变 节 距 的 滚 销 式 Hy-Vo 齿 形 链 及 双 面 哺 合 齿 形 链 ， 也 不 同 于 齿轮 的 内 呈 合 传动 与 外 
路 合 传动 。 新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 的 由 同一 销 轴 上 的 分 属 两 个 相 邻 链 节 的 两 组 链 片 的 内 、 
外 侧 齿 廓 相互 交 蔡 承载 完成 一 个 吗 合 过 程 的 工作 原理 是 上 述 其 他 传动 形式 所 不 具备 的 。 同 
时 ， 应 该 说 明 ， 对 于 节 距 P<9.525mm 的 各 种 规格 的 高 速 微型 从 形 链 ， 由 于 其 销 轴 直 径 较 小 
(4L=2~3mm)， 若 设计 成 变节 距 的 低 噪声 的 Hy-Vo 链 ， 则 将 其 制造 成 一 对 符合 传动 性 能 
求 的 对 滚 的 异形 销 轴 的 技术 难度 大 ， 制 造 工艺 复杂 ， 成 本 很 高 。 虽 然 目前 市 场 上 也 有 此 类 产 
品 问世 ， 但 缺乏 广阔 的 市 场 应 用 前 景 。 


4.3.2 内 哮 合 齿 形 链 哮 合 原理 


1。 内 路 合 齿 形 链 与 链 轮 的 路 合 定位 分 析 

内 哮 合 齿 形 链 是 工作 链 板 以 内 侧 外 凸 圆 弧 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 实现 吵 合 传动 并 定位 的 齿 形 
链 ， 针 对 不 同 的 直线 工作 齿 廊 链 轮 ， 链 板 最 终 定位 的 位 置 也 有 所 区 别 : 链 板 哮 合 定 位 在 链 轮 
轮 齿 的 齿 顶 圆 倒 圆 角 齿 廊 处 ， 如 图 4-19a 所 示 ; 链 板 哺 合 定位 在 链 轮 轮 齿 的 直线 齿 廓 ， 如 图 
4-19b 所 示 。 图 4-19 中 的 点 屠 和 点 入 即 为 链 板 与 链 轮 的 定位 点 。 
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到 4-19 ”内 吐 合 齿 形 链 的 不 同 路 合 定位 状态 
a) 嘴 合 定位 在 链 轮 齿 项 圆 倒 角 处 b) 删 合 定位 在 链 轮 直线 齿 廓 


















































2 内 障 合 齿 形 链 与 链 轮 的 初始 哮 合 状态 

以 链 板 哮 合 定位 在 链 轮 齿 顶 圆 倒 圆 角 处 的 内 哮 合 齿 形 链 为 例 ， 人 研究 内 哨 合 齿 形 链 与 链 轮 
的 哮 合 过 程 并 进行 分 析 。 为 了 研究 方便 ， 可 不 考虑 齿 形 链 参 数 的 公差 及 链 板 孔 与 销 轴 之 间 的 
间 际 ， 同 时 也 不 考虑 惯性 力 对 齿 形 链 传 动 的 运动 学 影响 。 将 链 轮 齿 权 中 心 线 垂直 朝 上 时 定 为 
齿 形 链 的 初始 位 置 状态 ， 并 定义 链 轮作 逆 时 针 匀 速 转动 ， 其 转 过 的 关键 角度 分 别 用 0, 、0,… 








表示 。 


如 图 4-19 所 示 ， 将 链 板 和 轮 齿 从 左 到 


右 排 序 为 1 、 工 、 


系 S (0-x,，y) 与 动 坐标 系 S，( 0-x1,，y1) 
和 S,，(0,-x,，Yy,)。 固 定 坐 标 系 与 机 染 相 固 
连 , 原点 为 链 轮 的 圆心 ; 动 坐标 系 $ 与 链 
轮 相 固 连 ， 原 点 与 固定 坐标 系 相 同 ; 动 坐标 





系 9 与 链 板 焉 相 
































亚 ， 并 分 别 建立 固定 坐标 








固 连 ， 链 板 亚 左 侧 销 轴 圆 


























心 定义 为 原点 0,。 

当 链 轮 由 初始 位 置 道 时 针 旋 转 % 角度 
时 ， 链 板 亚 的 内 侧 圆 弧 此 廊 开始 与 轮 齿 亚 中 图 4-20” 链 板 内侧 工 作 齿 廓 与 
合 ， 如 图 4-20 所 示 。 链 板 I 已 经 哺 合 定位 ， 链 轮 直线 工作 齿 廊 的 初始 哮 合 





固定 在 链 轮 上 随同 链 轮 一 起 逆 时 针 旋 转 ; 链 
板 工 在 拉力 的 作用 下 不 与 链 轮 参 与 距 合 ， 故 保持 水 平 状态 ; 链 板 亚 在 水 平 拉力 的 作用 下 保持 
水 平 ， 其 内 侧 圆 驳 贞 廓 首先 与 链 轮 轮 齿 亚 左 侧 的 直线 工作 齿 廓 相 吵 合 。 

3. 内 路 合 齿 形 链 与 链 轮 的 路 合 线 

已 知 新 型 内 路 合 齿 形 链 节 距 P=8. 00mm， 链 轮 齿 数 z= 19， 链 轮 此 形 为 直线 齿 ， 以 链 板 
哮 合 定位 在 链 轮 齿 顶 圆 倒 圆 角 处 (r =0. 7mm) 为 例 ， 求 解 其 哮 合 线 。 

通过 计算 得 出 链 轮 逆 时 针 旋 转 9, =7.426° 时 链 板 置 内 侧 圆 弧 齿 廓 开始 与 链 轮 轮 齿 古 
左 侧 的 直线 齿 廊 开 始 哮 合 ， 哨 合 点 在 坐标 系 S 中 的 坐标 为 (6. 310，20. 577 ) ; 当 链 轮 逆 
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时 针 旋 转 9, = 12.050° 时 链 板 卫 内 侧 齿 廊 与 链 轮 轮 齿 荆 开始 哺 合 ， 哨 合 点 在 坐标 系 S 中 
的 坐标 为 (5. 012，21.755 )。 计 算 表明 ， 当 链 板 荆 内 侧 工 作 齿 廓 一 开始 与 链 轮 轮 齿 工 哮 
合 时 就 瞬间 定位 在 链 轮 轮 齿 卫 上 ， 从 而 减轻 了 振动 ， 降 低 了 蝶 声 。 在 坐标 系 S 中 利用 最 
小 二 乘法 拟 合 内 哮 合 齿 形 链 与 链 轮 在 一 个 哮 合 周期 内 不 同 阶 段 的 哮 合 点 ， 得 到 的 哮 合 线 
如 图 4-21 所 示 。 

图 4-21 中 粗 实 线 表 示 新 型 内 路 合 齿 
形 链 与 直线 齿 链 轮 的 嘴 合 线 ， 虚 线 表 示 
齿 形 链 链 板 和 链 轮 的 初始 位 置 ， 其 中 链 
板 亚 和 轮 此 亚 初始 位 置 用 亚 , 表示 。 以 
链 轮 轮 齿 下 和 亚 中 间 的 齿 槽 中 心 线 作为 
基准 ,分 别 用 点 画 线 表示 轮 齿 看 逆 时 针 
旋转 了 0 所 在 的 位 置 ， 并 用 严 , 表示 轮 
齿 肝 所 在 的 位 置 ， 用 实 线 表示 轮 齿 逆 时 
针 旋转 了 9, 所 在 的 位 置 ， 并 用 亚 ; 表示 
链 板 亚 和 轮 上 元 亚 所 在 的 位 置 ， 工 ,表示 
链 板 开 和 轮 齿 下 所 在 的 位 置 。 

由 此 可 以 认为 ， 上 述 内 路 合 齿 形 链 的 路 合 过 程 主 要 经 历 两 个 过 程 : 即 链 板 亚 与 轮 齿 亚 的 
哨 合 过 程 及 链 板 卫 的 哨 合 定位 过 程 ， 从 哮 合 线 上 可 以 验证 内 哮 合 齿 形 链 减 小 了 链条 多 边 形 效 
应 中 的 横向 跳动 ， 因 而 具有 振动 小 、 噪 声 低 、 传 动 平稳 的 特点 。 
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图 4-21 新 型 内 嘴 合 此 形 链 的 嘴 合 线 














4.4 Hy-Vo 齿 形 链 路 合 原理 


4.4.1 新 型 Hy-Vo 此 形 链 路 合 原理 


如 图 4-22 所 示 为 新 型 Hy-Vo 具 5 形 链 三 维 模型 图 ， 这 是 一 种 有 序 排列 的 兼 有 外 哺 合 、 内 - 
外 复合 路 合 机 制 的 非 圆 形 〈 长 腰 形 ) 基准 孔 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 ， 所谓 外 哮 合 机 制 是 指 Hy- 
Vo 贞 形 链 工作 链 板 的 外 侧 直 线 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 路 合 接触 〈 与 齿轮 的 内 、 外 路 合 定义 不 同 ) ， 
而 外 哮 合 机 制 链 节 工作 链 板 的 内 侧 齿 廊 是 由 内 目的 曲线 或 直线 所 构成 。 内 -外 复合 吴 合 机 制 
是 指 Hy-Vo 此 形 链 在 与 链 轮 齿 中 和 时， 外 凸 的 内 侧 曲 线 齿 廓 首先 实现 与 轮 齿 的 接触 路 合 
(内 嘴 合 ) ， 而 后 随 着 路 人 过 程 中 相 邻 链 节 的 相对 转 劲 ， 逐 渐 实现 由 内 侧 曲线 齿 廊 的 接触 路 
合 过 渡 到 同一 销 轴 上 的 相 邻 链 节 的 工作 链 板 的 外 侧 直 线 齿 廓 的 接触 吵 合 (外 哮 合 )， 从 而 实 
现 了 内 -外 复合 路 合 机 制 ， 而 相 邻 链 节 转 过 2m/z 之 后 ， 内 -外 复合 路 合 机 制 链 节 与 外 路 合 机 
制 链 节 在 链 轮 轮 齿 上 的 路 合 定位 状态 是 一 致 的 ， 即 均 以 外 侧 直 线 睦 廓 接触 定位 〈 见 图 4- 
23 ) 。 

这 种 新 型 Hy-Vo 链 仍然 具有 外 路 合 Hy-Vo 链 的 变节 距 功 能 ， 同 时 这 种 新 型 Hy-Vo 链 又 
不 同 于 外 哮 合 Hy-Vo 链 ， 而 是 兼 有 外 吵 合 、 内 -外 复合 哨 合 两 种 哮 合 机 制 ， 它 的 链 节 组 成 为 : 
奉 干 节 外 路 合 机 制 链 节 + 若干 节 内 -外 复合 路 合 机 制 链 节 + 若干 节 外 吐 合 机 制 链 节 + 若干 节 
内 -外 复合 哨 合 机 制 链 节 + ， 最 后 首尾 链 节 相连 接 而 成 。 上 述 各 链 节 的 串 接 是 有 序 排列 
的 ， 随 着 链条 节 距 、 链 条 长 度 、 链 轮 齿 数 及 链 轮 中心 距 不 同 ， 其 外 跨 合 、 内 -外 复合 路 合 机 
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图 422 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 三 维 模 型 图 

















制 的 链 节 数 及 其 排列 规律 也 要 在 一 定 范围 内 进行 优化 调整 ， 以 确保 在 不 发 生 哮 合 干涉 及 齿 形 
链 传 动 中 心 距 变 动量 最 小 的 条 件 下 ， 
最 大 限度 地 采用 内 -外 复合 路 合 机 制 
链 节 。 同 时 ， 这 种 新 型 Hy-Vo 链 也 不 
同 于 通常 情况 下 所 有 链 节 均 为 内 -外 
复合 路 合 机 制 的 不 具有 变节 距 功能 
圆 销 式 齿 形 链 ， 因 而 新 型 Hy-Vo 人 齿 形 
链 的 外 嘴 合 、 内 -外 复合 路 合 机 制 的 
链 节 必须 是 有 序 排列 的 ， 并且 可 以 通 
过 优化 调整 其 有 序 排列 规律 来 满足 不 
同 主机 的 个 性 化 需求 〈 不 同 的 链条 节 
距 、 链 条 长 度 、 链 轮 齿 数 及 链 轮 中 心 图 4-23 新 型 Hy-Vo 此 形 链 与 链 轮 嘴 合 定位 示意 医 
距 ) 。 同 时 ， 新 型 Hy-Vo 链 的 内 -外 复合 路 合 机 制 链 节 的 工作 链 板 内 侧 曲线 齿 廓 的 设计 方法 也 
不 同 于 内 -外 复合 路 合 机 制 的 圆 销 式 齿 形 链 。 

应 该 指出 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 工作 链 板 可 以 是 非 圆 形 〈 长 腰 形 ) 基准 孔 ， 也 可 以 是 
圆 形 基 准 孔 、 心 形 孔 、 萎 形 孔 等 。 

综 上 所 述 ， 有 序 排列 的 兼 有 外 哮 合 、 内 -外 复合 哮 合 机 制 的 新 型 Hy-Vo 链 ， 由 于 变节 距 
和 内 -外 复合 嘴 合 机 制 的 双重 效应 ， 有 效 地 实现 了 这 种 变异 型 Hy-Vo 齿 形 链 所 具有 的 显著 减 
小 多 边 形 效 应 、 减 小 冲击 和 振动 、 显 车 降低 噪声 、 减 轻 磨 损 的 特殊 功能 ， 这 是 一 种 新 型 传 
动 ， 其 路 合 原理 是 对 吵 合 理论 的 一 种 创新 。 


4.4.2” 非 圆 形 基准 孔 和 菱形 孔 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 变节 距 特性 
非 圆 形 (长 腰 形 ) 基准 孔 和 次 形 孔 Hy-Vo 具 5 形 链 的 变节 距 特 性 是 一 致 的 。 
如 图 4-24 和 图 4-25 所 示 ， 以 非 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 为 例 ， 阐 述 非 圆 形 基准 孔 和 区 


形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 变节 距 特 性 。 设 新 型 Hy-Vo 链 工作 链 板 孔 的 基准 圆 圆 心 〈 非 圆 形 孔 的 
内 侧 圆 弧 曲 率 中 心 0 或 蒙 形 孔 的 内 侧 圆 弧 曲率 中 心 0) 之 间 的 距离 为 4， 非 圆 形 基准 孔 Hy- 






























































第 4 章 ” 齿 形 链 咕 合 设计 153 





Vo 齿 形 链 的 异形 销 轴 大 端 表 面 ( 菱形 孔 Hy-Vo 贞 形 链 的 三 角形 销 轴 相 中 合 接触 表面 ) 的 曲 
率 半 径 为 >， 链 板 孔 基准 圆 圆 心 至 异形 销 
轴 大 端 表面 〈 三 角形 销 轴 相 路 合 接触 表 
面 ) 的 距离 为 5;,， 异形 销 轴 (三 角形 销 
轴 ) 在 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 为 y。 当 间 
型 Hy-Vo 人 齿 形 链 相 邻 链 节 相互 转动 时 ， 两 
个 销 轴 表 面 之 间 的 初始 接触 点 将 逐渐 上 
移 ， 而 一 个 销 轴 表面 上 的 定点 相对 于 为 一 
个 销 轴 表 面 所 形成 的 运动 轨迹 为 外 摆 线 ， 
由 于 =r,=r， 则 其 运动 轨迹 为 心 形 线 。 

根据 不 同 的 定义 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 节 
距 通 常 可 分 为 : 基本 节 距 、 测 量 节 距 、 计 





















































算 节 距 和 围 链 节 距 。 所 谓 基本 节 距 是 指 产 te 
品 标准 或 者 产品 图 样 中 规定 的 名 义 节 距 ， 译本 时 边 心 胆 不 二 并 


所 谓 测 量 节 距 是 指 Hy-Vo 齿 形 链 在 一 定 检 
验 载 荷 作 用 下 所 测 得 的 节 距 值 。 而 计算 节 
距 是 指 产品 设计 时 计算 求 得 的 节 距 ， 围 链 
节 距 是 指 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 轮 齿 哺 合 就 
位 后 的 当量 哮 合 节 距 。 

由 图 4-24 可 求 得 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 
在 拉 直 时 ， 其 计算 节 距 为 























PA (4-1) 

式 中 : B = (r+5S,) cosy -r， 通常 应 满 

足 p'=p。 图 4-25 ”新 型 Hy-Vo 具 形 链 
由 图 4-25 可 导出 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 节 距 和 当量 边 心 距 变 化 示意 图 











在 转角 为 20 时 ， 其 节 距 增 量 为 
(r+S,)cos(0—-y) -7 








Ap =2(B, -Bi) =2 5 — (r+S,)cosy +r (4-2) 
COS 
由 此 可 得 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 在 转角 为 20 时 的 当量 员 合 节 距 为 
p”"=p' +Ap =A +2B, (4-3) 


当 20=2m/z 时 ,p" 即 为 哮 合 就 位 后 的 围 链 节 距 。 计 算 表 明 ， 当 09=0 时 ， 其 节 距 增 量 最 
小 , 即 Apw =0; 当 9=Yy 时 ， 其 节 距 增 量 最 大 ， 即 


m 








Apn 三 2 — (r+S,)cosy +r (4-4) 


cosy 

当 0<60<y 时， 随 着 0 的 增 大 ，Ap 在 逐渐 增 大 ; 当 0>y 时 ， 随 着 9 的 增 大，Ap' 在 逐 
渐 减 小 。 

应 该 指出 ， 定 位 偏 置 角 是 新 型 Hy-Vo 链 的 重要 设计 参数 ， 它 直接 影响 新 型 Hy-Vo 齿 
形 链 的 变节 距 特 性 ， 同 时 ,7 的 取 值 应 根据 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 路 合 定位 转角 2m/z 
来 进行 设计 ， 通常， 可取 m/2z <y < w/z， 从 而 表明 了 与 主 、 从 动 链 轮 具 数 4、z 的 相关 
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性 ， 以 满足 不 同 主机 和 不 同 工 况 下 个 性 化 的 设计 需求 。 
4.4.3” 非 圆 形 基 准 孔 和 菱形 孔 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 当量 边 心 距 


对 于 圆 销 式 齿 形 链 和 圆 形 基准 孔 的 Hy-Vo 具 5§ 形 链 ， 其 边 心 距 定义 为 圆 形 孔 的 圆心 至 工 
作 链 板 外 侧 直线 齿 廊 的 距离 。 而 对 于 非 圆 形 基准 孔 和 葵 形 孔 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 ,为 了 研 
究 其 路 合 原理 与 设计 方法 ， 则 必须 提出 其 当量 边 心 距 的 新 概念 。 这 里 ， 基 准 边 心 距 定义 为 基 
准 圆 圆 心 0 点 至 工作 链 板 外 侧 直 线 齿 廓 的 距离 J。 当 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 处 于 拉 直 状态 时 ，O， 
点 至 外 侧 直 线 齿 廓 的 距离 为 当量 边 心中 有， 转角 为 2 时，0, 点 至 外 侧 直 线 齿 廓 的 距离 为 当 
量 边 心 距 户 。 应 该 指出 ，0O, 、0, 点 并 非 异形 销 轴 的 吵 合 接触 点 ， 而 是 0-0 延长 线 的 交点 。 
由 图 4-24 和 图 4-25 可 以 导出 : 












































f =f-Bicosag=f-| (r+S,)cosy -rl|cosa (4-5) 
| (r+S,)cos(0—-y) -rjcos 
fi =f -Bcosa =f- > - (4.6) 


式 中 : a 为 新 型 Hy-Vo 具 形 链 工作 链 板 的 齿 形 半角 。 

由 式 (4-6) 的 计算 结果 可 知 : 当 9=0 时 ,新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 当量 边 心 距 最 大 ， 即 
fu =fi; 当 0 =y 时 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 当量 边 心 距 最 小 ， 即 fi, = 太一 SCOSQ/ COSYo 当 0 
<9<y 时 ， 随 着 6 的 增 大 , 在 逐渐 减 小 ; 当 0>y 时 ， 随 着 9 的 增 大 , /在 逐渐 增 大 。 


4.4.4 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 变节 距 特 性 


随 着 众多 主机 厂 的 不 同 个 性 化 实际 需求 的 增长 ，Hy-Vo 齿 形 链 也 在 不 断 变异 、 创 新 、 升 
级 ， 国 内 外 学 者 的 研究 工作 也 在 不 断 深 入 ， 基 于 圆 形 孔 的 Hy-Vo 齿 形 链 和 基于 非 圆 形 (长 
腰 形 ) 孔 的 二 -Vo 齿 形 链 的 研究 工作 ,已 经 取得 了 一 些 重要 的 研究 成 果 ， 而 基于 心 形 孔 的 
Hy-Vo 齿 形 链 的 研究 成 果 目 前 报道 很 少 。 

一 种 适用 于 高 速 传动 的 基于 心 形 孔 的 Hy-Vo 齿 型 链 的 结构 型 式 如 图 4-26 所 示 ， 链 板 孔 
形状 类 似 心 形 ， 组 成 异形 销 轴 截面 的 各 段 圆 弧 均 为 外 凸 曲线 ， 因 而 异形 销 轴 与 链 板 心 形 孔 外 
侧 曲线 定位 时 ， 比 圆 形 基准 孔 和 长 腰 形 基准 孔 更 稳定 ， 接 触 面 积 更 大 ， 有 利于 提高 其 耐 磨 
性 。 同 时 ， 截 面 均 为 外 凸 曲线 的 异形 销 轴 较 圆 形 基准 孔 和 长 腰 形 基准 孔 的 截面 一 侧 为 内 止 曲 
线 的 异形 销 轴 ， 本 
























































图 4-26 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 结构 示意 医 











如 图 4-27 和 图 4-28 所 示 ， 设 Hy-Vo 齿 形 链 工 作 链 板 心 形 孔 的 基准 圆 圆 心 (与 异形 销 轴 
相 接 触 的 链 板 外 侧 圆 弧 曲 率 中 心 0) 之 间 的 距离 为 4， 两 个 异形 销 轴 相 接触 表面 的 曲率 半径 
为 ">， 心 形 链 板 孔 基准 圆 圆心 至 异形 销 轴 相 接触 表面 的 距离 为 $,， 异 形 销 轴 在 心 形 孔 内 的 定 
位 偏 置 角 为 y。 当 Hy-Vo 齿 形 链 相 邻 链 节 相互 转动 时 ， 两 个 异形 销 轴 相 接 触 表面 之 间 的 初始 
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接触 点 将 逐渐 上 移 ， 而 一 个 异形 销 轴 接触 表面 上 的 定点 相对 于 男 一 个 异形 销 轴 接 触 表面 所 形 
成 的 运动 轨迹 为 外 摆 线 ， 由 于 7 =7,=r， 则 其 运动 轨迹 为 心 形 线 。 




















图 4-27 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 节 距 和 当量 边 心 距 示 意图 

















由 图 4-27 可 求 得 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 时 ， 其 初始 节 距 为 
p’'=4A-2B, (4-7) 
式 中 : Bl =r- (r-S,) cosy。 
由 图 4-28 可 导出 Hy-Vo 齿 形 链 在 转角 为 20 时 ， 其 节 距 增 量 为 
—-(r-s s(0-— 
Ap' =2(B,-B,) =2|r- (7-8,) coy —- i 0 (4-8) 


cosO 





由 此 可 得 Hy-Vo 齿 形 链 在 转角 为 20 时 的 节 距 为 
p”"=p' +Ap’' =A -2B, (4-9) 
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图 4-28 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 节 距 和 当量 边 心 距 变 化 示意 























计算 表明 ， 当 9=0 时 ， 其 方 距 增 量 最 小 ， 即 Ap =0; 当 09=y 时 ， 其 节 距 增 量 最 大 ， 
为 


m 





4 =2|7— (7-5,)cosy— (4-10) 


COST/ 
当 0<0<y 时 ， 随 着 6 的 增 大 ，Ap ' 在 逐渐 增 大 ; 当 0>y 时 ， 随 着 0 的 增 大 ，Am 在 逐 
渐 减 小 。 
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4.4.5 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 当 量 边 心 距 


对 于 圆 销 式 齿 形 链 和 圆 形 基准 孔 的 Hy-Vo 齿 形 链 ， 其 边 心 距 定义 为 圆 形 孔 或 圆 形 基 准 
孔 的 圆心 至 工作 链 板 外 侧 直 线 齿 廓 的 距离 。 而 对 于 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 ， 当 相 邻 链 节 相互 
转动 时 ， 其 边 心 距 是 按照 一 定 规律 变化 的 。 为 了 研究 其 哺 合 原理 与 设计 方法 ， 则 必须 提出 其 
当量 边 心 距 的 概念 。 如 图 4-27 和 图 4-28 所 示 ， 基 准 边 心 距 定义 为 心 形 孔 外 侧 基准 圆 圆心 0 
点 至 工作 链 板 外 侧 直 线 齿 廊 的 距离 1/， 转 角 为 29 时 ，0, 点 至 外 侧 直线 齿 廓 的 距离 为 当量 边 
心 距 户 。 应 当 指 出 ，O、0: 点 并 非 两 个 异形 销 轴 的 哮 合 接触 点 ， 而 是 0-0 延长 线 的 交点 。 

由 图 4-27 和 图 4-28 可 以 导出 : 
































f=f+Bicosag=f+[r-(r-S,)cosy]cosa (4-11) 
[r-(r-S,)cos(0—-Yy) J]cosa 
p=f+B,cosa =f+ (4-12) 
cosO 


式 中 : a 为 Hy-Vo 从 形 链 工 作 链 板 的 齿 形 半角 。 

由 式 (4-12) 的 计算 结果 可 知 : 当 9=0 时 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 当量 边 心 距 最 大 ， 即 fp 
=/'; 当 9=y 时 ，Hy-Vo 此 形 链 的 当量 边 心 距 最 小 ， 即 =/ +S。 

cosy 

随 着 9 的 增 大 , f 在 逐渐 减 小 ; 当 0>y 时 ， 随 着 9 的 增 大 , 在 逐渐 增 大 。 
4.4.6 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 节 距 与 边 心 距 变化 规律 

已 知 : p=19.124mm, a=30°, f=7.44mm, A=18.95mm, r=8.28mm, S$, =0.15mm, 
y=7?， 将 这 些 数据 分 别 带 入 式 (4-3) 和 式 (4-6) ， 可 分 别 做 出 节 距 和 当量 边 心 距 随 转角 的 
变化 关系 曲线 ， 如 图 4-29 所 示 。 


从 图 4-29 中 可 以 明显 地 看 出 节 距 和 当量 边 心 距 随 转角 2 的 变化 规律 。 当 节 距 为 最 大 值 
pmax 时 ， 其 对 应 的 当量 边 心 距 却 为 最 小 值 fo5,。 

















。 当 0 <0<y 时， 
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图 4-29” 节 距 和 当量 边 心 距 随 转角 的 变化 关系 曲线 
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4.5 此 形 链 路 合 设计 体系 











齿 形 链 传 动 既 不 同 于 齿轮 传动 ， 也 不 同 于 深 子 链 传动 ， 它 是 一 种 典型 的 兼容 齿轮 传动 和 
链 传 动 特征 的 刚 柔 体 传动 系统 。 以 往 的 研究 工作 表明 ， 不 从 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 有 具 齿 条 的 咕 合 原 
理 入 手 ,不 建立 齿 形 链 的 哺 合 设计 体系 ， 并 提出 齿 形 链 的 哮 合 设计 理论 与 方法 ， 只 是 单独 地 
研究 齿 形 链 及 其 链 轮 的 设计 是 不 可 行 的 。 

在 分 析 研 究 链 轮 深 刀 与 链 轮 深切 原理 的 基础 上 ， 根 据 齿 形 链 与 链 轮 的 吵 合 原理 ， 将 齿 形 
链 工 作 链 板 齿 形 视 作 深 刀 法 向 齿 形 ， 建 立 以 链 轮 中 心 为 坐标 原点 ， 过 链 轮 轮 齿 的 对 称 中 心 线 
为 纵 坐 标 ， 过 链 轮 中 心 且 垂 直 于 链 轮 轮 齿 对 称 中 心 线 的 直线 为 横 坐 标的 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 此 
条 的 路 合 设计 直角 坐标 系 ， 将 以 链 轮 分 度 圆 及 齿 形 链 围 链 后 形成 的 缠绕 圆 与 链 轮 轮 齿 齿 槽 对 
称 中 心 线 的 交点 为 极点 ， 人 齿 权 对 称 中 心 线 为 极 轴 的 极 坐 标 系 连接 在 上 述 直 角 坐 标 系 上 ， 从 而 
构建 了 齿 形 链 的 叶 合 设计 体系 。 该 哮 合 设计 体系 不 仅 可 用 于 圆 销 式 齿 形 链 的 哮 合 设计 ， 而 且 
也 可 以 用 于 Hy-Vo 此 形 链 的 路 合 设计 。 

在 上 述 路 合 设计 体系 中 ， 作 为 极 轴 的 齿 槽 对 称 中 心 线 是 齿 形 链 路 合 设计 的 基准 ， 即 圆 销 
式 齿 形 链 和 Hy-Vo 雌 形 链 于 链 后 相 邻 链 节 匀 链 副 中 心 必须 在 齿 槽 对称 中 心 线 上 ， 此 时 相 邻 
链 节 铵 链 副 中 心 也 就 是 缠绕 圆 与 齿 槽 对 称 中 心 线 的 交点 ， 即 极 坐 标 系 的 极点 。 由 此 可 见 ， 随 
着 缠绕 圆 的 变化 ， 极 点 在 齿 槽 对 称 中 心 线 - 极 轴 上 移动 ， 则 极 坐 标 系 为 动 坐标 系 。 同 理 ， 随 
着 深 刀 法 向 齿 距 的 变化 ,深思 节 线 与 齿 槽 对称 中 心 线 的 交点 位 置 也 在 变动 ， 则 深思 加 工 链 轮 
的 哺 合 位 置 也 随 之 变化 。 

应 该 指出 ， 在 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) - 链 轮 -刀具 齿 条 的 哮 合 设计 体系 中 ， 对 于 刚 柔 体 
传动 的 齿 形 链 (Hy-Vo 齿 形 链 ) 的 路 合 设计 ， 既 要 考虑 其 正确 路 合 条 件 ， 又 要 注意 其 路 合 
设计 的 多 值 性 。 






























































































































































4.6 ”新 型 齿 形 链 吵 合 设计 





新 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 当 相 邻 链 节 转 过 2mv/z 角度 在 链 轮 轮 齿 上 定位 时 ， 也 是 以 外 侧 
直线 齿 廓 与 轮 齿 路 合 定位 的 ， 虽 然 其 哮 和 过程 中 的 中 合 原理 与 外 路 合 齿 形 链 不 同 ， 但 两 者 路 
合 定 位 状态 是 一 致 的 ， 因 而 新 型 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 和 外 哺 合 齿 形 链 与 链 轮 的 呈 合 设计 方 
法 是 相同 的 。 现 以 新 型 内 -外 复合 晓 合 具 形 链 为 例 ， 阐 述 具 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 哺 合 设计 方 
法 。 


4.6.1 新 型 齿 形 链 - 渐 开 线 齿 形 链 轮 - 链 轮 滚 刀 的 唉 合 设计 


目前 ， 汽车、 摩托 车 发 动机 正 时 齿 形 链 传动 的 噪声 普遍 较 大 ， 磨 损 较 严重 ,已 经 构成 了 
行业 内 一 个 取 待 解决 的 关键 搁 术 ， 究 其 原因 主要 是 齿 形 链 与 渐 开 线 链 轮 的 吵 合 设计 有 误 。 

现 以 图 4-30 所 示 的 已 经 与 轮 齿 哮 合 就 位 的 内 -外 复合 哮 合 新 型 从 形 链 为 例 ， 阐 述 齿 形 链 - 
( 渐 开 线 齿 形 ) 链 轮 -刀身 齿 条 的 哺 合 设计 方法 。 设 新 型 齿 形 链 节 距 为 p， 边 心 距 为 f/， 链 板 
人 齿 形 半 和 角 为 a， 链 轮 齿 数 为 z， 链 轮 廊 距 为 p, ， 链 轮 齿 形 压 力 角 为  ， 链 轮 滚 刀 法 向 齿 距 为 
Pps， 深思 法 向 齿 形 角 为 ga, ， 变 位 系数 为 x。 通 常 取 om =a<a。 
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图 4-30 ”新 型 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 具 齿 条 路 合 示意 图 








为 不 失 哮 合 关 系 的 一 般 性 ， 并 考虑 到 齿 形 链 与 链 轮 围 链 哮 合 的 特点 ， 令 
= 户 和 站 (Po 一 假想 的 链条 初始 节 距 ) ， 并 将 链 轮 深 刀 加 工 链 轮 看 作 是 刀具 








o =Qa, po 


齿 条 与 链 轮 的 嘲 


= 此 时 ， 刀具 齿 条 (p,, oo ) 与 链 轮 (pi, oa ) 的 哺 合 即 是 齿 形 链 (p Po, Q,， /0) 与 链 轮 


(Di ，o) 的 唉 合 。 态 为 假想 的 对 应 于 po 的 链条 初始 边 心 距 。 
当 a 天 oa ， Pizp; 时 ， 欲 满足 共 E 斩 嘴 合 条 件 ， 必须 满足 


micosag| = m,cosa, 
pi Pp2 EA 
式 中 ，m = 一 ，m, = 一 ， 即 必须 满足 mi cosai = pycosa, 。 
T T 


链 轮 分 度 圆 直径 
d =miz 
齿 形 链 与 链 轮 嘴 合 的 节 圆 直径 为 
dj = mizcosa / cosa = moz 
参考 图 4-30， 通 过 几何 关系 可 导出 : 
04 =BCcosa + OCsina, 





式 中 : 04 =f， BC =p,/4; 





TT . 
和 2C0t 一 SInQ2> 
PpP2COSQ, . m,zsinQ, Z 
— Xm, Sina， 一 


十 
4 2 2 








(4-13) 


(4-14) 


(4-15) 


(4-16) 
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整理 后 得 
Tcota Th 
2 a (4-17) 
4 2 i p> Sina, 
Z 
应 该 指出 ， 由 式 (4-17) 计算 得 出 的 x 是 对 应 于 刀具 齿 条 (p,，as) 的 变 位 系数 。 











4. 6.2 ”新 型 齿 形 链 节 距 p 和 边 心 距 了 的 求解 


由 式 (4-16) 求 出 的 是 对 应 于 假想 的 齿 形 链 初 始 节 距 p。(po =p,) 的 齿 形 链 初始 边 心 距 
及。 实际 上 ， 对 于 小 规格 齿 形 链 (p<9. 525mm) ,一 方面 为 了 保证 齿 形 链 链 板 中 部 有 足够 的 
高 度 ， 以 确保 链 板 的 强度 特性 ; 男 一 面 为 了 保证 链 板 中 部 圆 弧 不 与 轮 齿 齿 顶 干涉 。 因 而 ， 通 
常 应 设计 为 从 形 链 节 距 等 于 或 大 于 链 轮 深思 法 向 齿 距 ， 即 p 宇 p,。 

如 图 4-30 所 示 ， 为 保证 链 板 哮 合 就 位 后 的 对 称 性 与 稳定 性 ， 应 使 齿 形 链 节 距 线 与 边 心 
距 线 的 交点 (可 视 作 销 轴 中 心 ) 位 于 链 轮 齿 槽 中 心 线 上 。 

设 齿 形 链 节 距 增 量 为 Ap =p -po。， 边 心 距 增 量 为 Af=f- 有 hh， 由 图 4-30 可 导出 : 

po 2 _Po +Ap 2(f +Af) 

















- (4-18) 
. TT sin DE sinB 
sin 一 sin 一 
、 看 
式 中 ， Bb Ob 
Zz 
整理 后 得 
inB .A A 
Re 去 (sinaeot 2 -cosa ed (4-19) 
.和 Z 2 
2sin 一 


Zz 
A 
通常 a 取 30°、32.5° 和 35°， 当 @=30° 时 ， N= [eo 当 @=32.5° 时 ，Af= 
pA 


1. 0746cot 工 _1. 6868 Y, 当 w =35° 时 ， =|1. 1472c0t ~1.6383) 2 

当 已 知 链 轮 和 链 轮 深 刀 参数 ， 求 解 齿 形 链 参 数 p 和 ff 时， 则 可 由 式 (4-16) 求 出 的 及 和 
已 知 的 po。=p,， 利 用 式 (4-18) 和 式 (4-19) 求 出 对 应 于 p 的 f 值 。 应 该 说 明 ， 理论 上 p 和 上 
的 组 合 具 有 多 值 性 ， 即 设计 一 个 疡 值 ， 就 有 一 个 了 值 与 之 对 应 ， 并 且 通 常 均 能 与 链 轮 实现 路 
合 。 但 阁 p 值 偏 大 ， 将 直接 影响 齿 形 链 传 动 的 平稳 性 ， 而 若 p 值 偏 小 ， 将 导致 齿 形 链 传动 的 
嘴 合 干涉 ， 因 而 值 是 在 一 个 较 佳 的 可 行 域内 选取 。 同 时 ， 由 于 齿 形 链 要 实现 与 z 和 z, 两 
个 链 轮 的 吵 合 ， 因 而 上 述 参 数 的 设计 、 求 解 和 选 定 应 注意 彼此 的 谐 应 性 。 

当 已 知 齿 形 链 节 距 p 、 边 心 距 上 上 和正 形 角 w 时 ， 则 令 滚 刀 法 向 齿 距 m =p。， 深 刀 法 向 齿 
形 角 a, =a， 由 式 (4-18) 和 式 (4-19) 求 出 与 之 对 应 的 万 ， 然 后 由 式 (4-17) 求 出 刀具 齿 
条 (p,，a;) 的 变 位 系数 。 

综 上 所 述 ， 可 利用 满足 一 定 谐 应 关系 的 式 (4-17) 、 式 (4-18) 、 式 〈4-19) 对 新 型 齿 形 
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链 、 链 轮 、 链 轮 深思 的 主要 参数 进行 设计 计算 ,至 于 具 形 链 链 轮 深 刀 其 他 参数 的 设计 可 参照 
本 书 第 14 章 或 齿轮 深思 的 设计 方法 。 

应 该 指出 ， 由 于 新 型 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 的 内 侧 齿 廓 是 外 凸 曲线 ， 因 而 在 设计 链 轮 渐 
开 线 从 形 时 ， 还 应 进一步 通过 图 4-30 验证 链 轮 轮 齿 具 廊 ， 特 别 是 齿 顶 部 分 是 否 与 链 板 内 侧 
具 廓 相干 涉 ， 必 要 时 应 对 链 轮 齿 顶部 分 进行 修 缘 或 者 调整 链 板 内 侧 齿 廊 参 数 。 


4. 6.3 实例 计算 


已 知 新 型 耸 形 链 节 距 p =6.35mm， 链 板 齿 形 半角 a =30"， 链 板 孔 心 距 ac =6.31mm， 链 
板 孔 边 心 距 ( 链 板 孔 中 心 至 外 侧 直线 齿 廊 的 距离 ;f=2.54mm， 销 轴 与 链 板 孔 单 边 间 际 6 = 
0. 02mm， 则 新 型 齿 形 链 的 边 心 距 〈 销 轴 中 心 至 外 侧 直线 齿 廊 的 距离 ) f=f, -6=2.52mm。 

1) 链 轮 齿 数 z=17， 节 距 p, =6.35mm, 压力 角 aw =31.5°。 

QO 将 齿 形 链 工作 链 板 具 5 形 视 作 深 刀 法 向 齿 形 ， 则 滚 刀 法 向 齿 形 角 qa, = a =30"， 根 据 正 
确 趴 合 条 件 : picosa, =p,cosa,;， 可 求 得 : p, =p =6.252mm， 则 






























































A 
Ap =p -po =0. 098mm, N=|eot -| =0. 089mm 


有 =f-Af=2.431mm， 由 式 (4-17) 计算 可 得 x = -1.180。 

应 该 指出 ,工程 上 通常 习惯 取 链 轮 的 基本 参数 作为 深思 的 基本 参数 ， 即 p, = p, = 
6.35mm，Q; = al =31.5°*， 此 时 ， 可 今 量 柱 测量 距 ds =4. 00mm， 先 由 P = 6. 252mm 、a， = 
30°, 利用 式 (4-20) 求 出 通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压力 角 as =21. 147"， 然 后 ， 利 用 式 (4- 
21)， 由 ap 求 出 对 应 于 刀具 齿 条 p, =pi =6.35mm、as, =a =31.5° 的 变 位 系数 x= -1.24。 
由 此 可 以 看 出 ,，p, =6.252mm 、a, =30° 和 p, =6.35mm、a, =31.5" 两 种 滚 刀 通过 合理 的 设计 
均 可 加 工 出 示例 中 的 链 轮 。 

@ 将 齿 形 链 工作 链 板 齿 形 视 作 深思 法 向 齿 形 ， 则 深思 法 向 齿 形 角 a, =a =30°， 根 据 齿 
形 链 与 链 轮 哺 合 设计 的 多 值 性 ， 可 取 深 刀 法 向 齿 距 等 于 链 轮 节 距 ， 即 p, = =6.35mm， 则 
Ap =0、Af=0、 有 =f， 由 式 (4-17) 计算 可 得 x = -1.23。 

由 上 述 中 和 @ 的 实例 计算 可 以 看 出 ,只 要 符合 正确 路 合 条 件 和 嘴 合 设计 的 多 值 性 ， 在 工 
程 上 中 和 G@) 两 种 设计 方案 都 是 可 行 的， 只 是 其 嘴 合 点 位 置 有 所 变化 ， 可 根据 个 性 化 需求 来 进 
行 设 计 。 

2) 链 轮 齿 数 z=29， 节 距 p, =6.35mm, 压力 角 w =30°。 

令 滚 刀 法 向 齿 形 角 a, = a =30°, 深思 法 向 齿 距 p, = po =6.225mm， 则 Ap = 0. 125mm.、 
Af=0.233mm, 有 =2.287mm， 由 式 (4-17) 计算 可 得 x = -1.005。 

3) 链 轮 齿 数 z=34， 节 距 p, =6.35mm， 压 力 角 w =30°。 

令 深 刀 法 向 齿 形 角 a, = a =30°， 深思 法 癌 齿 距 p, =po =6.225mm， 则 Ap =0. 125mm、 
Af=0.283mm, 有 =2.237mm， 由 式 (4-17) 计算 可 得 x = -0.946。 

4) 链 轮 齿 数 z= 和 入， 节 距 p, =6.35mm， 压 力 角 a, =30°。 

令 深 刀 法 向 齿 形 角 ga, = a =30°， 深思 法 癌 齿 距 p, = po =6.225mm， 则 Ap = 0. 125mm， 
Af=0.363mm, 有 h=2.157mm， 由 式 (4-17) 计算 可 得 x = -0. 856。 
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4.7 Hy-Vo 齿 形 链 路 合 设计 


4.7.1 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 唉 合 条 件 


Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 哺 合 是 实现 Hy-Vo 贞 形 链 传动 高 效率 、 低 噪声 特性 的 重要 条 
件 。 目 前 国内 外 相关 文献 均 未 涉及 这 一 研究 领域 ， 只 是 在 给 定 的 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 主要 
参数 的 条 件 下 进行 其 运动 学 与 动力 学 分 析 ， 或 者 是 在 给 定 的 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 主要 参数 
的 条 件 下 进行 链 轮 的 渐 开 线 齿 形 设计 。 由 于 上 述 文献 未 能 提出 并 研究 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 
的 正确 嘴 合 条 件 ， 因 而 很 难 实现 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 嘴 合 设计 ， 特 别 是 对 于 Hy-Vo 
齿 形 链 传动 中 常常 遇 到 的 链 板 齿 形 角 不 等 于 渐 开 线 链 轮 压 力 角 时 的 正确 哺 合 条 件 ， 上 述 文献 
均 未 涉及 。 由 此 可 见 ， 研 究 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 跨 合 条 件 ， 具 有 十 分 重要 的 学 术 价 
值 和 实用 意义 。 

为 此 ， 提 出 了 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 哮 合 条 件 这 一 概念 ， 并 从 分 析 研 究 Hy-Vo 齿 
形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 路 合 与 滚 切 原 理 人 手 ， 研 究 了 三 者 的 正确 路 合 条 件 ， 提 出 了 切实 可 行 
的 嘴 合 设计 方法 并 进行 了 相关 的 嘴 合 设计 。 

Hy-Vo 雌 形 链 - 链 轮 - 刀 有 具 齿 条 的 路 合 关系 如 图 4-31 所 示 。 设 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 的 齿 形 半 
角 为 a， 基 本 市 距 为 p»， 基 准 边 心 距 为 1/， 假 想 的 Hy-Vo 齿 形 链 初始 节 距 为 m ， 假 想 的 对 应 
于 初始 节 距 po 时 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 初始 边 心 距 为 hh; 链 轮 齿 数 为 z， 链 轮 节 距 为 p,， 链 轮 压 
力 角 为 % ; 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 角 为 a, ， 法 向 齿 踢 为 p,。 

p" 
Pp2(po) 








































































































到 4-31 Hy-Vo 具 § 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 咕 合 示意 图 











由 图 4-31 可 以 看 出 ， 链 轮 深 刀 加 工 链 轮 可 视 为 刀具 齿 条 与 链 轮 的 哮 合 ， 此 时 ,刀具 枪 
条 (p,，os) 与 链 轮 (p,，o) 的 路 合 即 是 Hy-Vo 齿 形 链 (p。，a, 及 ) 与 链 轮 (pl，ai) 
的 哺 合 。 

通常 ，o = a =a，P =p1 =p， 因 而 可 直接 按 满 足 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 路 合 条 件 
的 式 (4-17) 来 计算 刀具 齿 条 (p,，as) 在 加 工 链 轮 (pi ，o) 时 的 变 位 系数 x。 
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应 该 指出 ， 对 于 Hy-Vo 齿 形 链 传动 ， 往 往 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 的 齿 形 半角 不 等 于 链 轮 的 
压力 角 ， 即 qa ， 此 时 ， 应 从 分 析 研究 Hy-Vo 此 形 链 - 链 轮 -刀具 此 条 的 路 合 与 深切 原理 人 
手 ， 建 立 三 者 的 正确 咕 合 条 件 。 

目前 ，Hy-Vo 齿 形 链 链 板 的 齿 形 半角 常 取 a =30*， 而 与 之 相 路 合 的 链 轮 压力 角 常 取 a 
=31.5°。 而 由 图 4-18 可 知 ， 满 足 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 正确 哨 合 条 件 的 式 (4-17) 是 在 加 
工 链 轮 的 滚 刀 法 向 齿 形 角 等 于 Hy-Vo 具 形 链 链 板 齿 形 半角 (as =a) 的 条 件 下 建立 的 ， 当 a 
za 时 ， 则 必须 通过 参数 变换 才能 利用 式 (4-17) 求 出 刀具 齿 条 (p,，as) 在 加 工 链 轮 
(pn ，w ) 时 的 变 位 系数 ， 而 不 能 直接 令 gs = w 、ps = 证 来 求解 其 变 位 系数 。 

由 哨 合 与 深切 原理 可 知 ， 为 满足 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 与 刀具 齿 条 的 共 炙 哨 合 条 件 ， 必 须 
满足 picosas =pscosas。 当 qi 六 a 时 ， 可 令 滚 刀 法 向 齿 形 角 等 于 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 具 形 半角 ， 
即 令 ms =a， 则 深 刀 法 向 齿 距 p, = “。 此 时 ， 以 变换 后 的 ，@s 代入 式 (4-17) 求 出 


COSQ, 
对 应 于 刀具 齿 条 (p,，as) 的 变 位 系数 ， 而 被 加 工 的 链 轮 参数 为 (p, ，a ) ， 从 而 建立 了 
Hy-Vo 具 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 哺 合 设计 体系 。 
求 出 刀具 齿 条 的 变 位 系数 后 ， 可 按 式 (4-20) 计算 出 被 加 工 链 轮 的 量 柱 测量 距 为 


























72ZCOSQ 


偶数 此 Ma = 一 一 + 人 
COSQB 

















722ZCOSQ 90° 
os 一 dn (4-20) 


COSQB Z 


奇数 齿 Ma = 





式 中 ; m, 为 滚 刀 模 数 ，m = 人 ;ars 为 通过 量 柱 中心 的 渐 开 线 压力 角 ( 见 图 13-11)。 
TT 





2xtana, da T 
+ inva, + =- 一 








invaB = 
mzcosQ, 2z 


式 中 ，can 为 量 柱 直 径 。 
应 该 指出 ， 在 Hy-Vo 齿 形 链 传动 的 设计 和 制造 过 程 中 ， 当 已 知 Hy-Vo 齿 形 链 (PP，a， 
/) 和 链 轮 (PP ，al) 的 主要 参数 ， 且 a 关 a 时 ， 通常 习惯 取 深 刀 的 主要 参数 为 p, = 六、 
= ， 此 时 可 利用 式 (4-21) 求 出 对 应 于 刀具 齿 条 p, =p,、as =a 的 变 位 系数 为 
2xtana, dn T 
全 


=1Invap ~ invQ, 一 站 
Z mzcosQy 2z 


必须 指出 ， 式 (4-21) 中 的 invas 也 是 先 通过 上 述 参 数 变 换 的 方法 利用 式 (4-17) 和 式 
(4-20) 计算 出 来 的 ， 则 利用 式 (4-21) 求 出 的 变 位 系数 为 «| 的 链 轮 (pi ，a ) ， 必 然 满足 
与 Hy-Vo 齿 形 链 (p，a, 了 有) 的 正确 路 合 条 件 。 


4.7.2 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 - 渐 开 线 齿 形 链 轮 - 链 轮 滚 刀 的 嗜 合 设计 


现 以 图 4-31 所 示 的 已 经 与 轮 齿 哮 合 就 位 的 非 圆 形 (长 腰 形 ) 基准 孔 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 
为 例 ， 痔 述 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 与 渐 开 线 齿 形 链 轮 及 其 深思 的 哮 合 设计 方法 。 应 该 说 明 ， 这 
种 设计 方法 也 适用 于 萎 形 孔 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 。 











(421) 







































































第 4 章 ” 齿 形 链 咕 合 设计 163 








虽然 4.6.1 已 经 阐述 了 新 型 圆 销 式 齿 形 链 - 链 轮 - 链 轮 滚 刀 的 路 合 设计 方法 ， 但 新 型 Hy- 
Vo 齿 形 链 工作 链 板 与 链 轮 轮 齿 哺 合 就 位 的 状态 发 生 了 变化 ， 其 节 距 增 大 ， 而 当量 边 心 距 减 
小 ， 此 时 其 节 距 和 当量 边 心 距 分 别 为 B*、 有 5， 加 工 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 时 深思 的 变 位 系数 
为 





Tcota Th 
和 2 人 (4-22)9 
全 Pasinas 
Z 


式 中 : @q 为 深 刀 法 向 齿 形 角 ， 通 常 取 a =a; ee 通常 取 p, 等 于 新 型 Hy-Vo 

















齿 形 链 的 基本 节 距 P， 即 六 =p， 也 可 由 pa =" 为 假想 的 对 应 于 节 距 为 me 〈 通 


常 取 mm =p,) 时 的 初始 当量 边 心 距 ， ho =p-— A a 心 距 增 量 。 
则 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 节 距 增 量 








Ap = 太一 7 (4-23) 
当 a =30° 时 ， 对 应 于 节 距 增 量 Ap 的 当量 边 心 距 增 量 为 








ela 之 (4-24) 

















而 此 时 被 加 工 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 的 量 柱 测 量 距 Mi 可 按 式 (4-20) 计算 。 

应 该 指出 ， 由 于 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 复合 哮 合 机 制 链 节 的 工作 链 板 的 内 侧 齿 廓 是 外 凸 
曲线 ， 因 而 在 新 型 Hy-Vo i 与 链 轮 的 嘴 合 设计 时 ， 还 应 进一步 通过 图 4-31 所 示 的 仿真 
方法 来 验证 链 轮 轮 齿 齿 廓 ， 特 别 是 齿 顶 部 分 是 否 与 链 板 内 侧 外 凸 齿 廓 相干 涉 ， 必 要 时 应 对 链 
轮 齿 顶部 分 进 和 修 比 或 者 调整 链 轮 渐 开 线 尘 廓 参数 以 及 链 板 内 侧 外 凸 寺 廓 参数 . 

实例 计算 : 已 知 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 基 本 节 距 p =9. 525mm， 工 作 链 板 齿 形 半角 a =30°， 
基准 边 心 距 f=5. 0mm， 其 工作 链 板 孔 基准 圆 的 圆心 距 4 =8. 16mm， 异 形 销 轴 大 端 表面 的 曲 
率 半 径 >=7. 4mm， 链 板 孔 基准 圆 圆心 至 异形 销 轴 大 端 表面 的 距离 5, = 0. 70mm， 异 形 销 轴 
在 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 y =3.667"， 则 由 式 (4-1) 计算 可 得 : B, =0.683 4mm, p' = 
9. 526 8mm 。 

1) 链 轮 齿 数 z=35 ， 链 轮 节 距 P =9.525mm， 压 力 角 a =31.5°。 

当 链 节 围 在 轮 齿 上 定位 时 ，0 = m/z， 则 分 别 由 式 (4-2) 、 式 (4-3) 、 式 (4-6) 计算 可 
得 : B, =0.700 lmm, Ap’=0.033 5mm, p”=9.560 3mm， 户 =4.394mm。 

































































SQL 








a > a 、 P 
今 滚 刀 法 向 齿 形 角 a, = 30*， 则 深 刀 法 向 齿 距 为 p, = 一 


COSQ, 


=9.37778mm、m, = 





2. 98504mm。 
由 此 可 求 出 其 节 距 增 量 Ap =p”-p, =0.18252mm， 而 对 应 于 节 距 增 量 Ap 的 当量 边 心 中 8 


增 量 Af= (cot /8) 字 =0.42796mm， 则 假想 的 对 应 于 节 距 为 p。(p。=ps) 时 的 初始 当量 

















加 ”虽然 式 (4-22) 与 式 (4-17) 的 表达 形式 相同 ,但 其 隐 含 的 设计 计算 方法 不 同 。 
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边 心 距 万 = 户 -Ar=3.966mm。 

将 上 述 疡 、m 、 厂 值 代 入 式 (4-22) 计算 求 得 的 对 应 于 刀具 齿 条 P =9.37778mm，a, = 
30° 的 变 位 系数 x = -1.34395。 

令 量 柱 直径 di =5. 225mm， 由 式 (4-20) 计算 求 得 的 通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压力 角 om 
=22.75°。 则 链 轮 量 柱 测 量 距 为 Wu = 103. 2385mm。 

若 令 深思 法 癌 齿 形 角 a, =31.5°%， 深 思 法 癌 齿 距 p, =9.525mm，m, =3.0319mm， 已 知 
dr =5.225mm，as =22.75°*， 则 由 式 (4-22) 计算 求 得 的 对 应 于 刀具 齿 条 p, =9.525mm、@a 
=31.5° 的 变 位 系数 x = -1.53096。 

由 上 述 计算 结果 可 以 看 出 ,使 用 不 同 深思 加 工 同一 种 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 时 ， 其 深思 法 
向 齿 形 角 和 法 向 齿 距 较 大 者 所 对 应 的 负 变 位 系数 的 绝对 值 也 较 大 。 

2) 链 轮 齿 数 z=37， 链 轮 节 距 p, =9. 52Smm ， 压 力 角 w =31.5°。 


当 链 节 围 在 轮 齿 上 定位 时 ， 0= 一 ， 则 分 别 由 式 (4-2)、 式 (4-3)、 式 (4-6) 计算 可 


得 : B, =0.7008mm，Ap' =0. 0347mm , p”=9.56l5mm, f=4.393mmo。 





























Dicosa' 





令 深 刀 法 向 齿 形 角 % = 30"， 则 滚 刀 法 向 齿 距 p, = = 9.37778mm, m, = 





CosQ, 
2. 98504mm。 
由 此 可 求 出 其 节 距 增 量 Ap =p” -ps =0.18372mm， 而 对 应 于 节 距 增 量 Ap 的 当量 边 心 距 


A 
增 量 N= [eot -|=0. 4601mm, 则 假想 的 对 应 于 节 距 为 p，(p, = 户 ) 时 的 初始 当量 





边 心 距 广 = 万 -Ar=3.93291mm。 

将 上 述 p,，a,, hh 值 代入 式 (4-22) 计算 求 得 的 对 应 于 刀具 齿 条 (p, =9.37778mm，o 
=30°) 的 变 位 系数 x = -1.31921。 

令 量 柱 直 径 ds =5. 225mm， 由 式 (4-20) 计算 求 得 的 通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压力 角 om 
=23.53°， 则 链 轮 量 柱 测 量 距 为 Ms。 = 109. 4548mm 。 

若 令 深思 法 问 齿 形 角 a, =31.5°%， 深思 法 癌 齿 距 p, =9.525mm，m, =3.0319mm， 已 知 
dr =5.225mm，aQp =23.53°， 则 由 式 (4-22) 计算 求 得 的 对 应 于 刀具 齿 条 p, =9.525mm、@a 
=31.5° 的 变 位 系数 x = -1.52278。 

综 上 所 述 ， 由 新 型 Hy-Vo 具 形 链 ( 链 节 数 万 =84 节 ) 与 z=35，z,=37 的 一 对 链 轮 平 
稳 嘴 合 传动 的 试验 表明 ， 上 述 设计 计算 方法 是 科学 的 、 是 切实 可 行 的 。 


4.7.3 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 与 直线 齿 形 链 轮 的 哮 合 设计 


新 型 Hy-Vo 齿 形 链 与 直线 齿 形 链 轮 的 中 合 设计 ， 可 参照 相关 文献 中 新 型 齿 形 链 与 直线 
内 形 链 轮 的 哨 合 设计 方法 ,但 其 节 距 p 应 变换 成 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 围 链 之 后 并 在 链 轮 轮 齿 上 
定位 时 的 节 距 p”"， 此 时 新 型 Hy-Vo 此 形 链 所 对 应 的 边 心 距 为 当量 边 心 距 太 。 

已 知 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 基本 节 距 p =9. 525mm， 工 作 链 板 齿 形 半角 a =30°， 基 准 边 心 距 
f=4.74mm， 其 工作 链 板 孔 基准 圆 的 圆心 距 4 = 8.75mm， 异 形 销 轴 大 端 表 面 的 曲率 半径 7 = 
7. Smm ， 链 板 孔 基准 圆 圆 心 至 异形 销 轴 大 端 表面 的 距离 5, =0. 41mm， 异 形 销 轴 在 链 板 孔 内 
的 定位 偏 置 角 和 y=4°， 则 由 式 (4-1) 计算 可 得 : P =9. 5315mm。 
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(1) 链 轮 齿 数 z=21。 当 链 节 围 在 轮 齿 上 定位 时 ，0 = w/z， 则 分 别 由 式 (4-2) 、 式 〈4- 
3)、 式 (4-6) 计算 可 得 : p” =9. 5284mm, f; =4. 403mm。 

链 轮 如 果 采 用 渐 开 线 具 形 ， 由 于 链 轮 齿 顶 处 需 倒 圆 角 ， 由 计算 及 绘图 可 知 其 渐 开 线 齿 形 
部 分 的 有 效 长 度 太 短 ， 不 利于 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 路 合 传动 ， 故 链 轮 采 用 直线 齿 形 ， 链 
轮 齿 棉 角 2a = 60。。 


























ee dar 4Af 和 
令 量 柱 直径 ds =6. 0mm ，Ar= 记 0 =1. 403mm ，Ap = 一 一 一 一 一 =1.1447mm，po =p 


Cb = 
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Pp ee 90 
-Ap =8.3837mm ,R= =28.1251mm， 则 直线 齿 形 链 轮 的 量 柱 测量 距 M, =2Reos 
总 


T 
2sin— 
芭 
+dn =02.0929mm。 
(2) 链 轮 齿 数 z=25。 当 链 节 围 在 轮 齿 上 定位 时 ，9 = 二 ， 则 分 别 由 式 (4.2) 、 式 (4- 
Z 


3)、 式 (4-6) 计算 可 得 : p” =9.5517mm, f» =4.393mm, 





ee dar 4Af 
令 量 柱 直 径 ds =6.0mm，Ar= 记 2 =1.393mm, Ap = 一 一 一 一 一 =0.901mm，Ppo =p"— 


ot 
Z 





Pp 90° 
Ap =8.6507mm ,R= 一 一 一 =34.5107mm， 则 直线 具 形 链 轮 的 量 柱 测量 距 Ms =2Reos 一 -+ 
Zz 


TT 
2sin 一 
Zz 


d; =74. 8852mm, 
4.7.4 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 - 渐 开 线 齿 形 链 轮 - 链 轮 滚 刀 的 嗜 合 设计 

1. 路 合 设计 体系 

基于 Hy-Vo 雌 形 链 与 链 轮 刚 柔 传动 的 嘴 合 原理 和 链 轮 滚 刀 与 链 轮 的 滚 切 原理 ， 将 Hy-Vo 
齿 形 链 工作 链 板 齿 形 视 作 滚 刀 法 向 齿 形 ， 如 图 4-32 所 示 ， 建 立 以 链 轮 中 心 为 坐标 原点 ， 过 
链 轮 轮 齿 的 对 称 中 心 线 为 纵 坐 标 ， 过 链 轮 中 心 且 垂直 于 链 轮 轮 齿 对 称 中 心 线 的 直线 为 槛 坐标 
的 Hy-Vo 人 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 人 齿 条 的 呈 合 设计 直角 坐标 系 ， 将 以 链 轮 分 度 圆 4 与 链 轮 齿 槽 对 称 
中 心 线 的 交点 为 极点 、 齿 槽 对 称 中 心 线 为 极 轴 的 极 坐标 系 连接 在 上 述 直角 坐标 系 上 ， 从 而 构 
建 了 Hy-Vo 雌 形 链 的 路 合 设计 体系 。 

在 上 述 哮 合 设 计 体系 中 ， 作 为 极 轴 的 齿 槽 对 称 中 心 线 是 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 的 重要 
基准 之 一 ， 即 Hy-Vo 齿 形 链 围 链 后 相 邻 链 节 贸 链 副 中 心 ( 即 0-0 延长 线 的 交点 ) 必须 在 齿 
槽 对 称 中 心 线 上 ， 此 时 相 邻 链 节 铵 链 副 中 心 也 就 是 “缠绕 圆 ” 与 齿 槽 对 称 中 心 线 的 交点 。 
由 此 可 见 ， 随 着 “缠绕 圆 ”的 变化 ， 交 点 在 齿 槽 对 称 中 心 线 ( 极 轴 ) 上 移动 。 同 理 ， 随 着 
深 刀 法 向 从 距 的 变化 ， 深 刀 节 线 与 齿 槽 对 称 中 心 线 的 交点 位 置 也 在 变动 ， 则 滚 刀 加 工 链 轮 的 
嘴 合 位 置 也 随 之 变化 。 

2. 路 合 设计 计算 

已 知 Hy-Vo 齿 形 链 基 本 节 距 p=9.525mm， 工 作 链 板 齿 形 半 角 a =30"， 基 准 边 心 距 了 = 
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图 4-32 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 具 齿 条 吵 合 示意 图 





4. 25mm， 其 工作 链 板 心 形 孔 的 基准 圆 的 圆心 距 4 =9. 68mm， 两 个 异形 销 轴 相 接触 表面 的 曲 
率 半径 r = 6. 60mm， 工 作 链 板 心 形 孔 基准 圆 圆心 至 异形 销 轴 相 接触 表面 的 距离 5, = 
0. 06mm， 异 形 销 轴 在 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 y =4"; 链 轮 齿 数 z=35， 链 轮 基本 节 距 p, = 
9. 52Smm ， 压 力 角 w =31.5°。 

由 式 (4-7) 计算 可 得 : p' =9. 528mm。 

当 Hy-Vo 齿 形 链 链 节 围 在 链 轮 轮 估 上 定位 时 ，9 = 二 =5. 14286*， 则 分 别 由 式 (4-8)、 


Zz 
式 (4-9)、 式 (4-12) 计算 可 得 : p” =9. 5569mm, f=4.3033mm。 
令 滚 刀 法 向 齿 形 角 a, =a=30°*， 由 于 a 关 aq， 则 由 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 与 刀具 齿 条 的 共 固 




















Picosa 





嘴 合 条 件 可 得 六 = =9.3778mm, m, =2.9830mm。 
CosQ, 


假设 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 初始 节 距 p。= p, = 9.3778mm， 则 其 节 距 增 量 Ap =p” -po = 
A i 
0. 1791mm ， 当 量 边 心 距 增 量 Af = 区 3 上 =0.4200mm， 由 此 可 求 得 假设 的 Hy-Vo 齿 
总 


形 链 初始 当量 边 心 距 所 = 户 -A/=3.8833mm。 

由 式 (4-22) 计算 可 得 加 工 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 时 的 变 位 系数 x = -1.2885,， 令 dr = 
5. 225mm， 则 由 式 (4-20) 计算 可 得 Hy-Vo 人 齿 形 链 链 轮 的 量 柱 测量 距 M; = 103. 66l1mm。 由 
此 可 见 ， 加 工 出 来 的 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 是 一 种 大 负 变 位 的 渐 开 线 齿 形 的 链 轮 。 

3. 试验 验证 

为 了 验证 基于 心 形 孔 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 呈 合 分 析 及 其 设计 方法 的 科学 性 和 可 行 性 ， 在 
封闭 力 流 式 齿 形 链 高 速 试验 台 上 进行 了 171bh 的 运转 试验 。 
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试验 过 程 中 ，Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 哨 合 传动 平稳 ,试验 171h 后 的 磨损 伸 长 率 仅 为 = 
=0. 264% ， 表 明了 基于 心 形 孔 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 哮 合 分 析 及 其 设计 方法 是 科学 的 ， 也 是 切 
实 可 行 的 。 同 时 ， 试 验 研 究 表明 ， 心 形 孔 Hy-Vo 具 形 链 工 作 链 板 孔 的 外 侧 曲 线 与 异形 销 轴 
相 接触 的 面积 ， 比 圆 形 基准 孔 和 长 腰 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 接触 面积 大 ， 因 而 接触 比 压 相 对 
较 小 ， 有 利于 提高 其 耐 磨 性 能 。 

















4.8 Hy-Vo 贞 形 链 的 多 元 变异 及 其 耦合 效应 








Hy-Vo 齿 形 链 是 机 械 传动 领域 中 的 一 种 高 端 产品 系列 ， 是 在 跨越 了 常规 链 传动 技术 的 基 
础 上 所 形成 的 学 科 和 行业 的 前 沿 研 究 领域 ,其 不 同 于 普通 齿 形 链 和 套 简 深 子 链 的 显著 特征 
是 : 非常 小 的 多 边 形 效应 、 高 速 多 冲 下 的 低 噪 声 与 强 耐 磨 特性 、 产 品系 统 分 析 和 设计 技术 的 
复杂 性 、 产 品 制造 的 技术 难度 、 产 品 价格 的 昂贵 等 。 特 别 是 近年 来 ， 为 适应 不 同 主机 、 不 同 
工 况 的 个 性 化 需求 ，Hy-Vo 齿 形 链 也 在 不 断 变 异 、 创 新 、 升 级 ， 作 者 在 国家 自然 科学 基金 的 
资助 和 支持 下 ， 在 多 年 的 产 学 研 结合 过 程 中 及 长 期 的 研究 工作 积累 中 发 现 ， 随 着 众多 主机 的 
不 同 的 个 性 化 实际 需求 的 增长 ，Hy-Vo 此 形 链 及 其 链 轮 呈 现 了 不 断 变异 的 发 展 趋势 ， 而 这 一 
变异 的 发 展 趋势 正 是 对 Hy-Vo 人 齿 形 链 传动 技术 的 一 大 变革 和 创新 。 由 此 ， 作 者 构思 并 提出 
了 一 个 全 新 的 多 元 变异 的 设计 理念 ， 即 : 对 于 同一 规格 、 同 一 市 距 的 Hy-Vo 齿 形 链 及 其 链 
轮 ， 可 以 通过 多 元 变异 手段 ， 创 新 出 众多 性 能 更 为 优异 的 产品 系列 ， 从 而 进一步 扩大 Hy-Vo 
人 齿 形 链 的 应 用 领域 ， 以 满足 众多 主机 不 同 的 个 性 化 实际 需求 。 但 同时 由 于 变异 也 进一步 增加 
了 Hy-Vo 齿 形 链 产品 系统 分 析 和 设计 技术 的 复杂 性 ， 其 设计 理念 与 设计 方法 也 发 生 了 根本 
性 变化 。 正 是 由 于 缺乏 必要 的 理论 支持 和 技术 支撑 ， 国 内 相关 行业 目前 尚 不 完全 具备 自主 研 
发 变异 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 产 品系 列 的 能 力 ， 因 而 研究 Hy-Vo 齿 形 链 的 变异 特性 ， 特 别 是 多 
元 变异 的 耦合 效应 及 其 路 合 机 理 ， 以 及 提出 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 理 
论 与 方法 ,不 仅 具 有 重要 的 学 术 价 值 ， 而 且 具 有 很 强 的 实用 意义 。 

Hy-Vo 齿 形 链 及 其 链 轮 的 主要 变异 特征 包括 : 嘴 合 机 制 变 异 、 形 状 变异 、 参 数 变异 、 斥 
才 变 异 、 曲 率 变 异 、 角 度 变异 、 刀 具 参 数 变异 、 加 工 方法 变异 等 。 除 了 中 合 机 制 变异 〈 外 
晓 合 、 内 -外 复合 路 合 、 外 路 合 + 内 -外 复合 路 合 等 ) 和 工作 链 板 孔 的 形状 变异 〈 圆 形 基准 
和 孔 、 非 圆 形 基准 筷 、 心 形 孔 、 萎 形 孔 等 ) 之 外 ,还 有 异形 销 轴 在 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 的 
数值 变异 、 异 形 销 轴 的 形状 变异 、 基 准 圆 圆心 距 的 数值 变异 、 工 作 链 板 孔 当量 边 心 距 的 数值 
变异 、 工 作 链 板 内 侧 外 凸 工作 齿 廊 曲 线形 状 与 位 置 的 变异 (对 于 内 -外 复合 哮 合 链 节 而 言 )、 
导 板 形状 的 变异 (普通 型 、 贿 蝶 状 ET 型 )、 工 作 链 板 齿 形 半角 的 数值 变异 (30° 、31. 5°、 
32.5° 等 )、 链 轮 压力 角 的 数值 变异 (30°* 、31. 5* 、32. 5° 等 )、 链 轮 齿 形 的 变异 ( 切 顶 式 、 非 
切 项 式 )、 链 轮 轮 齿 高 度 的 变异 ( 短 齿 型 、 中 短 具 5 型 等。 上 述 的 变异 可 以 是 Hy-Vo 齿 形 链 
的 单独 变异 ， 也 可 以 是 链 轮 的 单独 变异 ， 还 可 以 是 两 者 谐 应 性 的 同时 变异 。 并 且 ， 多 元 化 可 
以 是 单元 〈 单 参数 ) 变异 、 二 元 变异 、 多 元 变异 等 。 实 质 上 ， 以 哺 合 机 制 与 传动 特性 变异 
为 主体 的 多 元 变异 设计 方法 ， 是 实现 Hy-Vo 齿 形 链 产品 系列 创新 升级 和 实施 知识 产权 及 核 
心 技术 有 效 保护 的 重要 手段 。 

上 述 Hy-Vo 齿 形 链 及 其 链 轮 的 多 元 变异 的 发 展 趋势 ， 给 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 
路 合 分 析 及 其 设计 提出 了 一 个 全 新 的 系统 的 前 沿 性 研究 课题 。 同 时 ， 也 为 我 国 主动 运用 多 元 
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变异 手段 建立 Hy-Vo 齿 形 链 的 哮 合 设计 理论 、 自 主 研 发 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 系列 产品 ， 提 供 
了 重要 的 研究 空间 。 

作者 在 分 析 研 究 近 年 来 Hy-Vo 齿 形 链 的 多 元 变异 特性 的 发 展 趋势 中 发 现 ， 美 国 Morse 出 
于 对 其 技术 诀 宅 的 保护 ， 从 来 不 申请 有 关 Hy-Vo 齿 形 链 设 计 方 法 的 专利 。 而 且 对 于 同一 规 
格 、 同 一 节 距 ， 其 至 有 时 是 同一 主机 应 用 的 Hy-Vo 齿 形 链 及 其 链 轮 ，Morse 也 在 不 断 地 实施 
变异 的 技术 策略 。 

基于 多 元 变异 的 Hy-Vo 齿 形 链 呈 合 设计 理论 的 建立 必须 通过 研究 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 
具 齿 条 的 哮 合 与 深切 原理 ， 并 构建 三 者 之 间 的 哮 合 设计 体系 来 实现 。 以 往 的 实践 表明 ， 单 独 
地 研究 Hy-Vo 齿 形 链 、 链 轮 、 刀 具 齿 条 的 设计 是 行 不 通 的 。 同 时 应 该 指出 ，Hy-Vo 齿 形 链 与 
链 轮 的 刚 柔 体 传动 的 嘴 合 原理 及 其 围 链 特征 与 齿轮 传动 的 路 合 原理 及 其 他 链 传动 的 路 合 原 理 
是 不 同 的 。 

上 述 各 类 多 元 变异 特性 都 直接 影响 着 Hy-Vo 此 形 链 系统 的 路 合 分 析 及 设计 。 由 此 可 见 ， 
多 元 变异 特性 已 经 构成 了 Hy-Vo 齿 形 链 系 统 哮 合 设计 理论 的 基本 要 素 ， 人 研究 上 述 多 元 变异 
特性 与 嘴 合 设计 的 谐 应 关系 是 构建 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 体系 的 必要 条 件 ; 同时 也 是 重要 
的 应 用 基础 研究 工作 。 

综 上 所 述 ， 人 研究 具有 我 国 自主 知识 产权 的 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 
理论 ， 主 要 面向 Hy-Vo 具 形 链 系 列 的 产品 创新 ,不 仪 可 以 打破 国外 的 技术 垄断 、 以 自 有 创 
新 技术 实现 Hy-Vo 齿 形 链 的 国产 化 并 替代 进口 ， 而 且 可 以 自主 研发 升级 换代 的 新 型 Hy-Vo 
齿 形 链 产品 系列 ， 以 及 掌控 并 主动 运用 具有 我 国 自 主 知识 产权 的 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 
齿 形 链 嘴 合 设计 理论 这 一 创新 核心 技术 ， 且 在 此 基础 上 建立 更 加 科学 合理 、 更 加 规范 、 禾 盖 
范围 更 广 、 内 容 更 丰富 的 我 国 的 Hy-Vo 齿 形 链 系列 型 谱 和 标准 体系 。 从 而 可 显著 提高 汽车 
变速 器 与 分 动 箱 、 汽 轮机 、 工 业 泵 、 冶 金 机 械 、 化 工 机 械 、 石 油 钻 机 等 众多 主机 的 工作 可 靠 
性 ， 并 有 力 地 推动 学 科 发 展 和 行业 的 技术 进步 及 其 产品 结构 调整 ， 其 应 用 前 景 十 分 广阔 ， 必 
将 产生 重大 的 经 济 效益 与 社会 效益 。 



















































































4.9 基于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 畸 合 设 计 


近年 来 ， 随 着 众多 主机 的 不 同 的 个 性 化 实际 需求 的 增长 ，Hy-Vo 齿 形 链 及 其 链 轮 呈 现 了 
不 断 变异 的 发 展 趋势 ， 而 这 一 变异 的 发 展 趋势 正 是 对 Hy-Vo 齿 形 链 传动 技术 的 一 大 变革 和 
创新 。 虽 然 国内 外 已 有 一 些 学 者 对 Hy-Vo 齿 形 链 的 传动 性 能 进行 了 人 研究， 但 至 今 没有 发 现 
国内 外 学 者 有 关 变 异 Hy-Vo 具 5 形 链 设 计 方法 研究 的 报道 。 而 由 国外 高 价 进 口 的 Hy-Vo 齿 形 
链 产 品 的 不 断 变异 所 形成 的 技术 壁垒 ， 给 国内 企业 的 设备 使 用 、 维 护 、 配 套 等 均 带 来 了 许多 
障碍 和 不 便 。 由 于 缺乏 必要 的 理论 文 持 ， 国 内 相关 行业 目前 尚 不 具备 自主 研发 变异 Hy-Vo 
人 齿 形 链 产品 系列 的 能 力 。 基 于 学 科 与 行业 的 技术 发 展 趋势 ， 作 者 提出 了 一 个 全 新 的 多 元 变异 


的 设计 理念 。 
4.9.1 基于 多 元 变异 的 Hy-Vo 齿 形 链 畴 合 设 计 体系 


基于 多 元 变异 的 Hy-Vo 齿 形 链 呈 合 设计 理论 的 建立 必须 通过 研究 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 
具 齿 条 的 嘴 合 与 深切 原理 并 构建 三 者 之 间 的 路 合 设计 体系 来 实现 。 图 4-33 所 示 给 出 了 三 者 
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之 间 的 路 合 示意 图 。 令 Hy-Vo 齿 形 链 基 本 节 距 为 »， 工 作 链 板 齿 形 角 为 a， 链 轮 节 距 为 p,、 
a Et he ea 
令 p=pi =p,、a=a =o， 但 为 了 寻求 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 刚 柔 体 传动 的 更 佳 的 哮 合 特性 及 
出 于 对 知识 人 往往 出 现 p 寺 pi 关 p;,、a 关 Qi 关 Q; 的 变异 嘴 合 工 况 ， 此 时 如 何 
构建 三 者 之 间 的 路 合 设计 体系 并 求解 其 正确 路 合 条 件 ， 则 是 至 关 重 要 的 。 
在 分 析 研 究 链 轮 滚 刀 与 链 轮 滚 切 原 理 p" 
的 基础 上 ， 根 据 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 时 NP 
合 原理 ， 将 Hy-Vo 齿 形 链 工 作 链 板 齿 形 视 > 
为 滚 刀 法 向 齿 形 ， 建 立 以 链 轮 中 心 为 坐标 全 ， 
原点 ， 过 链 轮 轮 此 的 对 称 中 心 线 为 纵 坐 i 2 
标 ， 过 链 轮 中 心 且 垂 直 于 轮 齿 对 称 中 心 线 。 : 
nd | 
具 齿 条 的 吵 合 设计 直角 坐标 系 zoly。 同 4 
时 ， 将 以 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 齿 模 对 称 中 n 
心 线 nn 的 交点 0, 为 极点 、 此 槽 对 称 中 心 
线 为 极 轴 的 极 坐标 系 连 接 在 上 述 直角 坐标 "0 
系 xo1y 上 ， 以 构建 基于 多 元 变异 的 Hy-Vo 有 具 齿 条 哮 合 示意 图 
齿 形 链 路 合 设计 体系 。 
由 图 4-33 和 图 4-34 可 以 看 出 ， 当 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 哨 合 正确 就 位 时 ，Hy-Vo 齿 形 链 
围 链 后 形成 的 缠绕 圆 〈d.) 与 齿 槽 对 称 中 心 线 n-n 的 交点 ， 即 为 Hy-Vo 具 形 链 相 邻 工作 链 板 
的 基准 圆 圆心 0-0 延长 线 的 交点 0;,， 则 0, 点 必须 在 此 槽 对 称 中 心 线 上 是 实现 Hy-Vo 具 形 链 
正确 哨 合 就 位 的 必要 条 件 ， 这 与 套 简 滚 子 链 传 动 及 齿轮 传动 的 正确 哺 合 条 件 是 根本 不 同 的 。 
应 该 指出 ， 当 Hy-Vo 具 形 链 及 其 链 轮 参数 不 同时 ，0, 点 在 n-n 上 的 位 置 也 不 同 ， 即 Hy- 
Vo 具 形 链 与 链 轮 的 哨 合 设计 在 一 定 的 可 行 域内 具有 多 值 性 ， 从 而 为 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 
多 元 变异 提供 了 空间 ， 也 为 产品 的 知识 产权 保护 提供 了 有 效 手段 。 同 理 ， 随 着 深 刀 法 向 齿 距 
和 法 向 齿 形 角 的 变化 ， 深 切 节 圆 d 与 齿 槽 对称 中 心 线 n-n 的 交点 0, 位 置 也 在 变动 。 
由 此 可 见 ， 具 槽 对 称 中 心 线 mm 既是 设计 基准 、 计 算 基 准 ， 又 是 哮 合 基准 。 


4.9.2 变异 Hy-Vo 此 形 链 吗 合 设计 方法 


现 以 基本 节 距 p=9.525mm 的 HV3 型 非 圆 形 基准 孔 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 为 例 ， 曾 述 变 
异 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 此 条 的 路 合 设 计 方 法 。 

图 4-34 给 出 了 同一 规格 、 同 一 节 距 的 2 种 变异 HV3 型 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 
吵 合 示意 图 。 图 4-34 中 实 线 所 示 的 称 为 1 号 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 系统 ， 图 4-34 中 
虚线 所 示 的 称 为 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 系统 ， 均 以 xoiy 和 齿 槽 对 称 中 心 线 n-n 为 
设计 基准 。 

1) 如 4.7.2 所 述 ，1 号 Hy-Vo 具 形 链 基本 节 距 p =9.525mm， 工 作 链 板 齿 形 角 a = 30"， 
基准 边 心路 f=5. 0mm， 其 工作 链 板 孔 基 准 圆 的 圆心 距 4 =8. 16mm， 异 形 销 轴 大 端面 表面 的 
曲率 半径 >=7.4mm， 工 作 链 板 孔 基准 圆 圆心 至 异形 销 轴 大 端 表 面 的 距离 5, =0.70mm， 异 
形 销 轴 在 工作 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 y =3°40', p’ =9. 5268mm。 
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4-34 变异 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 咕 合 示意 图 
a) 嘴 合 示意 图 b) 局 部 放大 示意 图 





























链 轮 节 距 p, =9. 525Smm ， 链 轮 齿 数 z=35 ， 渐 开 线 压力 角 w =31.5"， 凡 =9.5603mm， 广 
=4. 394mm。 
深 刀 法 问 齿 距 为 
picosa 


2 二 =9.3778mm 


COSQ, 





由 此 可 以 求 出 其 节 距 增 量 为 
Ap =p” -p, =0. 1825mm 
而 对 应 于 节 距 增 量 Ap 的 当量 边 心 距 增 量 为 





A 
N= [eo -| =0, 4280mm 
pA 


则 假想 的 对 应 于 节 距 为 p。(p。=p,) 时 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 初始 当量 边 心 距 为 
fh =p -Af=3.9%066mm 
加 工 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 时 滚 刀 (p, =9. 3778mm 、o =30°) 的 变 位 系数 为 


TCOtay zx T Tho 
二 





2 人 
4 2 2tan (m/z) Psinoao 


2) 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 基 本 节 距 p =9.525mm， 工 作 链 板 具 形 角 a =30°， 基 准 边 心 距 f/= 
4. 74mm ， 其 工作 链 板 孔 基 准 圆 的 圆心 距 4 = 8.75mm， 异 形 销 轴 大 端 表面 的 曲率 半径 += 
7. Smm ， 链 板 孔 基准 圆 圆心 至 异形 销 轴 大 端 表面 的 距离 5S,, =0. 41mm， 异 形 销 轴 在 链 板 孔 内 
的 定位 偏 置 角 y =4"， 链 轮 节 距 =9.525mm， 链 轮 齿 数 z=35， 压 力 角 a =31.5"， 令 滚 刀 
法 向 齿 形 角 a, =30°*， 演 刀 法 疝 齿 距 p, =9.3778mm， 则 由 式 (4-1)、 式 (4-3)、 式 (4-6)、 
式 (4-22) 计算 求 得 的 p'=9.5315mm, p”=9.5702mm, f=4.3849mm, x= -1.32235。 
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应 该 指出 ，1 号 Hy-Vo 雌 形 链 的 较 长 的 工作 链 板 孔 所 具有 的 在 拉力 或 推力 的 作用 下 的 链 
节 伸 缩 性 和 灵活 性 ， 更 适用 于 多 边 形 效应 较 小 的 Hy-Vo 齿 形 链 双 相传 动 ( 即 同一 根 传动 轴 
上 的 两 个 链 轮 轮 齿 相位 差 为 5/z 的 双 排 Hy-Vo 齿 形 链 传动 )， 以 避免 哺 合 时 的 干涉 。 

由 上 述 1 号 链 和 2 号 链 的 设计 与 计算 结果 可 以 看 出 ， 对 于 同一 规格 、 同 一 节 距 的 Hy-Vo 
齿 形 链 ， 在 满足 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 三 者 正确 路 合 条 件 下 ， 先 确定 极点 0 的 位 置 ， 
然后 在 其 上 方 分 别 确定 一 个 或 多 个 0, 点 的 位 置 ， 则 可 以 通过 多 元 变异 手段 ， 在 保证 拉 直 状 
态 下 其 节 距 p' 位 于 允许 的 公差 范围 内 的 一 致 性 的 前 提 下 ， 设计 出 参数 不 同 的 一 族 新 型 传动 ， 
以 满足 众多 主机 不 同 的 “个 性 化 ”需求 。 

由 zs =35、2 =36 、 链 节 数 户 =84 节 分 别 组 成 的 1 号 Hy-Vo 齿 形 链 系统 和 2 号 Hy-Vo 齿 
形 链 系统 的 平稳 传动 的 试验 结果 表明 ， 基 于 多 元 变异 的 Hy-Vo 具 5 形 链 的 设计 方法 是 科学 的 ， 
也 是 切实 可 行 的 。 
4.9.3 变异 Hy-Vo 齿 形 链 的 缠绕 圆 、 接 触 圆 和 当量 边 心 距 

1. 缠绕 圆 和 接触 圆 

令 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 呈 合 定位 时 其 两 个 异形 销 轴 的 接触 点 所 在 圆 ( 即 接触 加 ) 的 直 
径 为 d,:， 两 个 异形 销 轴 在 拉力 作用 下 的 接触 点 0; 与 0, 点 的 距离 为 h,， 则 由 图 4-33 可 以 导 
出 : 















































h,=(S, +r)sin(y -0) +tang[ (S, +r)cos(y -0) —r] (4-25) 

当 刀 ,>0 时 ，0; 点 在 0; 点 下 方 ， 即 d, <d.; 当 h,=0 时 ，0; 点 与 0, 点 重合 ， 即 d, = 
d.; 当 h,< 0 时 , 0; 点 在 0, 点 上 方 , 即 d,>d.。 

对 于 1 号 Hy-Vo 此 形 链 ， 当 链 节 围 在 链 轮 轮 齿 上 吵 合 定位 时 , h, = -0. 146mm; 对 于 2 
号 Hy-Vo 齿 形 链 ， 当 链 节 围 在 链 轮 轮 齿 上 叶 合 定位 时 , h, = -0. 121mm。 

由 图 4-33 可 以 导出 ，Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 哮 合 定位 时 的 缠绕 圆 直径 d=p"/sin (m/z)， 
对 于 1 号 Hy-Vo 具 形 链 ，d。 =106. 653mm， 对 于 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 ，d,, =106.763mm， 则 
4d -d=0.11mm。Hy-Vo 齿 形 链 异 形 销 轴 接 触 圆 直径 4, = 4. -2h,， 对 于 1 号 Hy-Vo 齿 形 
链 ，d，=106. 945mm; 对 于 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 ，d,, =107.005mm,， 则 4d, -ds =0.06mm。 可 
以 看 出 ，2 号 Hy-Vo 齿 形 链 的 缠绕 圆 直 径 和 接触 圆 直径 均 大 于 1 号 Hy-Vo 齿 形 链 的 缠绕 圆 直 
径 和 接触 圆 直径 ， 但 差 值 很 小 ， 表 明了 Hy-Vo 齿 形 链 产品 变异 设计 的 可 行 性 。 

由 式 (4-25) 可 以 求 出 ， 当 0 =0 时 ， 即 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 状态 下 , h, = (S, +7) 
siny， 则 两 个 异形 销 轴 接触 点 位 于 0-0 连 线 延 长 线 的 交点 0 下方; 当 9=y 时 ,hh = Stany， 
0; 点 在 0, 点 下 方 ， 即 4, <d,。 对 于 1 号 Hy-Vo 齿 形 链 ， 当 9=4.01442° (z=44) 时 , hh, = 
0，0; 点 与 0, 点 重合 ， 即 d, = d.; 对 于 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 ， 当 0 =4.21905° (z=43) 时 , 凡 
=0，0, 点 与 0, 点 重合 ,， 即 d, =d.。 

2. 当量 边 心 距 

对 于 Hy-Vo 齿 形 链 ， 除 了 拉 直 状态 下 的 节 距 p' 外 ， 当 量 边 心 距 f, 也 是 多 元 变异 设计 的 
重要 基准 ， 在 满足 正确 嘴 合 条 件 下 ， 在 可 行 域内 ， 不 论 基 准 边 心 距 人 基准 圆 圆心 距 4、 蜡 
形 销 轴 大 端 表 面 的 曲率 半径 >、 工 作 链 板 孔 基准 圆 圆 心 至 异形 销 轴 大 端 表面 的 距离 $, 、 异 形 
销 轴 在 工作 链 板 孔 内 的 定位 偏 置 角 y 等 参数 有 多 大 变化 ， 只 要 当量 边 心 距 太 一 致 或 者 位 于 
允许 的 公差 范围 内 ， 则 Hy-Vo 齿 形 链 的 多 元 变异 设计 是 可 行 的。 已 知 当 量 边 心 距 f =f-[(r 
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+Su)cosy -rjcosa， 则 计算 求 得 的 1 号 Hy-Vo 齿 形 链 的 当量 边 心 距 fi, =4.408mm，2 号 Hy- 
Vo 齿 形 链 的 当量 边 心 距 fi,=4.402mm。 由 此 可 见 ,，1 号 和 2 号 Hy-Vo 齿 形 链 当 量 边 心 距 胡 
是 一 臻 的。 对 于 非 圆 形 (长 腰 形 ) 基准 孔 的 Hy-Vo 齿 形 链 ， 为 了 确保 其 正确 呈 合 并 满足 抗 
拉 强 度 的 要 求 ， 建 议 取 当 量 边 心 距 f = (0.45 ~0.48)p， 并 通过 仿真 分 析 其 与 链 轮 的 嘴 合 状 
况 。 





























综 上 所 述 ， 基 于 多 元 变异 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 路 合 设计 的 主要 特点 是 : 

1) 在 满足 Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 三 者 正确 哮 合 的 条 件 下 ， 多 元 变异 设计 方法 是 
实现 Hy-Vo 齿 形 链 产品 创新 升级 和 知识 产权 保护 的 重要 手段 。 

2) 将 Hy-Vo 齿 形 链 工作 链 板 齿 形 视 为 深 刀 法 向 齿 形 ， 是 建立 Hy-Vo 具 形 链 - 链 轮 -刀具 

齿 条 的 路 合 设 计 体系 的 基本 条 件 ， 而 Hy-Vo 齿 形 链 相 邻 工 作 链 板 的 基准 圆 圆心 连 线 延长 线 

的 交点 位 于 齿 槽 对 称 中 心 线 上 是 实现 Hy-Vo 齿 形 链 正确 嘴 合 就 位 的 必要 条 件 ， 这 与 套 简 滚 
子 链 传动 以 及 齿轮 传动 的 正确 嘴 合 条 件 是 根本 不 同 的 。 

3) 通常 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 缠绕 圆 与 接触 圆 并 不 重合 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 哮 合 设计 是 以 缠 
绕 圆 为 基准 进行 的 。 同 时 ，Hy-Vo 齿 形 链 的 变异 设计 应 保证 在 拉 直 状态 下 Hy-Vo 齿 形 链 节 距 
和 当量 边 心 距 的 一 致 性 。 



























































4.10 外 哮 合 Hy-Vo 齿 形 链 哮 合 设计 


4.10.1 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 固有 特性 


圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 状态 下 ， 其 同一 贸 链 的 两 相 邻 链 板 圆 形 基 准 孔 圆心 并 
不 是 重合 的 ， 如 图 4-35 所 示 。 链 板 基准 孔 圆 心 
具有 一 定 的 分 离 量 6， 只 是 其 分 离 量 小 于 非 圆 
形 基准 孔 Hy-Vo 其 形 链 的 链 板 基准 孔 圆 心 分 离 


量 。 


























当 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 两 相 邻 链 节 由 
拉 直 状态 相对 转动 时 ， 两 个 异形 销 轴 对 深 圆 弧 
之 间 的 初始 接触 点 将 逐渐 上 移 。 一 个 对 深 异 形 
销 轴 对 深 圆 产 上 的 定点 相对 于 为 一 个 对 深 异 形 
销 轴 对 深 圆 弧 的 运动 轨迹 是 外 摆 线 。 当 7 = 广 
= 时， 其 运动 轨迹 是 心 形 线 。 

外 叶 合 Hy-Vo 齿 形 链 的 链 板 孔 大 多 是 圆 形 
基准 孔 , 已 有 的 国内 外 相关 文献 在 研究 外 哮 合 到 4-35 拉 直 状态 下 链 板 孔 中 心 分 离 
Hy-Vo 具 形 链 的 变节 距 特 性 及 其 运动 学 和 动力 学 分 析 时 ， 均 假设 这 种 Hy-Vo 链 在 拉 直 状态 下 
其 同一 贸 链 副 的 相 邻 链 板 孔 的 中 心 是 重合 的 。 由 于 这 种 假设 与 实际 状态 不 符 ， 因 而 许多 研究 
成 果 具 有 明显 的 局 限 性 。 对 于 圆 形 基准 孔 外 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 状态 下 的 中 心 分 离 量 ， 
不 像 长 腰 形 基准 孔 新 型 复合 哺 合 机 制 的 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 状态 下 的 中 心 分 离 量 容易 被 观 
察 到 ， 所 以 往往 被 忽略 。 实 际 上 ， 如 图 4-35 所 示 ， 圆 形 基准 孔 外 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 在 拉 直 
状态 下 其 同一 贸 链 副 的 相 邻 链 板 孔 的 中 心 也 是 分 离 的 ， 其 变节 距 计 算 方法 与 长 腰 形 基准 孔 新 
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幸 


复合 嘴 合 Hy-Vo 齿 形 链 基 本 上 是 一 致 的 。 


4. 10.2 ” 咯 合 设计 





圆 形 基准 孔 外 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 吵 合 定位 状态 如 图 4-36 所 示 ， 已 知 圆 形 基准 孔 
外 嘴 合 Hy-Vo 齿 形 链 基本 节 距 p = 19.1243mm， 链 板 齿 形 半 角 a = 30"， 基 准 边 心 距 /= 
7. 40mm， 其 工作 链 板 孔 基 准 圆 的 圆心 距 4 = 
18.95mm， 异 形 销 轴 大 端 表 面 的 曲率 半径 7 = 
8. 28mm ， 链 板 孔 基准 圆 圆 心 至 异形 销 轴 大 端 
表面 的 距离 5S,, =0.15mm， 异 形 销 轴 在 链 板 孔 
内 的 定位 偏 置 角 和 y=7°, 则 B= (r +5,) 
cosy -rr=0.08716mm ， 拉 直 状 态 下 其 节 距 m = 
4+2p =19. 1243mm。 

1) 链 轮 齿 数 z = 25, 链 轮 节 距 m = 
19. 1243mm， 链 轮 为 直线 齿 形 ， 链 轮 齿 模 角 2a 
























































=60。， 量 柱 直 径 ds =11.415mm 。 图 4-36 圆 形 基准 孔 外 喘 合 Hy-Vo 
当 链 节 围 在 轮 齿 上 定位 时 ; 人 
T (r+sn) cos (0-7) 一 
0= 一 = 7.2°*， 则 B，= = 0.151l14mm, p” = A + 2B, = 
Zz CosO 
19. 25228mm ， 户 =f -Bcosa =7. 2691mm。 
由 此 可 以 求 出 : 
de 
A = = =1. 3010mm 
4Af 
Ap = 一 =1.01012mm 
CO 


Zz 


po =p" -Ap =18.24216mm 





Po 
R= =72.77463mm 

.TT 

2sin 一 

学 

90° 

则 Ms =2Rcos — + dr =156. 077mm 

Zz 


2) 链 轮 齿 数 z=35， 链 轮 节 距 p, = 19. 1243mm ， 链 轮 为 渐 开 线 齿 形 ， 链 轮 压 力 角 mm = 
30°, 量 柱 直径 di = 11. 415mm。 








当 链 节 围 在 轮 上 耸 上 定位 时 : = 二 =5.142857。, 则 B, =0. 14616mm ，p” =19. 24232mm ， 


p=7.27342mm。 
今 深 刀 法 向 齿 形 角 a, =30°， 深 刀 法 向 齿 距 p, = 19. 1243mm,，m, =6.08745mm。 
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由 此 可 求 出 其 节 距 增 量 Ap =p”-p, =0.11802mm ， 而 对 应 于 节 距 增 量 Ap 的 当量 边 心 距 
、 A | 
增 量 Af= cot-8] 六 =0.27673mm， 则 假想 的 对 应 于 节 距 为 p。(po = 户 ) 时 的 初始 当量 
边 心 距 有 =f -Af=6.9967mm。 

将 上 述 p， \、Q2、 fo 值 代入 式 (4-22 ) 计算 求 得 的 对 应 于 刀具 具 条 p， =19. 1243mm 、 Q2 二 
30° 的 变 位 系数 x = -0.9854 。 

由 式 (4-20) 计算 求 得 的 通过 量 柱 中心 的 渐 开 线 压 力 角 as = 26. 99°， 则 链 轮 量 柱 测量 
距 为 








90° 





mzCOSQ, COS 


Mi = dd =218.2753mm 


COsQs 


4.11 齿 形 链 产 品 中心 距 计算 方法 与 测量 技术 





本 方 阐述 了 齿 形 链 产品 在 检验 其 链 长 和 节 距 精度 时 的 中 心 距 及 其 变动 量 的 计算 方法 与 测 
量 搁 术 ， 同时， 介绍 了 齿 形 链 在 产品 设计 过 程 中 的 中 心 距 链 长 、 公 差 及 其 变动 量 的 设计 计算 
方法 。 从 而 为 保证 主机 的 齿 形 链 传动 中 心 距 的 设计 要 求 ， 以 及 齿 形 链 制 造 企 业 的 产品 质量 检 
验 和 控制 提供 了 重要 的 依据 。 

应 该 指出 ， 中 心 距 变 动量 是 衡量 和 评价 齿 形 链 传动 多 边 形 效 应 的 重要 指标 ， 而 中 心 距 变 
动量 的 测试 和 分 析 则 是 研究 齿 形 链 传 动 多 边 形 效应 的 有 效 方法 。 


4.11.1 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 变动 量 的 计算 方法 


已 知 : 链 轮 齿 数 z=z,=35， 模 数 m, =3.0319mm， 链 轮 压力 角 a =30"， 量 柱 测量 距 
Ms =105. 881mm， 量 柱 直 径 ds =6. 0mm，Hy-Vo 具 § 形 链 基 本 节 距 p =9. 525mm， 链 条 节 数 工 
=84。 
4.11.1.1 模型 简化 假设 

1) 在 张 紧 测量 力 的 作用 下 ， 链 条 上 下 两 边 都 为 紧 边 ， 该 假设 与 实验 条 件 相 吻合 。 

2) 滚 销 之 间 始 终 保持 纯 滚 动 。 

3) 暂 不 考虑 节 距 公差 对 中 心 距 变 动量 的 影响 。 

由 以 上 几 个 假设 可 以 推出 ， 对 于 奇数 齿 ， 当 一 个 链 轮 轮 齿 朝 上 时 ， 另 一 个 链 轮 必然 轮 齿 
朝 下 。 如 果 不 满 足 这 个 相位 关系 ， 如 两 个 链 轮 轮 齿 同时 朝 上 ， 由 已 知 条 件 可 以 看 出 ，v 边 包 
含 25 个 链 板 长 ， 而 5 边 则 包含 24 个 链 板 长 ， 这 与 假设 1 矛盾 。 
4.11.1.2 外 哮 合 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 变动 量 的 数学 模型 

为 了 使 模型 简单 ， 应 先 选 择 一 个 适当 的 初始 位 置 。 经 过 分 析 ， 选 择 其 中 一 个 轮 齿 朝 上 ， 
男 一 个 轮 齿 朝 下 为 初始 位 置 建立 模型 ,这样 可 简化 模型 的 建立 过 程 。 由 图 4-37 可 以 看 出 ， 
销 轴 1 和 链 板 2 始终 存在 间 际 ， 这 样 就 有 可 能 避免 呈 入 链 板 在 初始 哮 合 的 过 程 中 ， 出 现 链 板 
上 普 和 滞后 嘴 合 。 

1. 外 哮 合 的 路 入 状态 

为 验证 外 嘴 合 Hy-Vo 齿 形 链 能 和 否 避 免 链 板 上 普 ， 可 以 追踪 路 人 链 板 的 运动 轨迹 。 在 图 
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图 4-37 初始 状态 下 各 个 坐标 系 的 建立 


4-38 中 ， 链 板 的 结构 可 以 保证 链 板 1 、 链 板 2、 链 板 3 全 部 处 于 水 平 位 置 。 


1 一 销 轴 2 一 链 板 





首先 让 链 轮 转动 r/z， 在 链条 张 紧 力 的 作用 下 ， 若 无 结构 限制 ， 链 板 1、2 将 始终 保持 
水 平 ， 链 板 3 则 随 链 轮 一 起 转动 ， 运 动 状态 轨迹 如 图 4-39 所 示 。 由 图 可 见 这 种 外 员 合 Hy-Vo 


齿 形 链 完全 可 以 避免 链 板 上 播 。 因 而 
可 以 认为 图 4-37 中 轮 齿 朝 上 时 与 该 
轮 齿 嘴 合 的 链 板 o 已 经 完全 嘴 合 就 位 
并 处 于 水 平 位 置 , b 链 板 在 运动 到 a 
链 板 现在 所 处 位 置 之 前 始终 保持 水 

2. 外 顺 合 的 坐标 变换 关系 

如 图 4-37 所 示 ， 以 该 位 置 为 初 
始 位 置 建立 坐标 系 。 其 中 XOY 是 定 
坐标 系 ， 即 以 链 轮 中 心 为 坐标 原点 ， 
OX 始终 沿 两 个 链 轮 中 心 线 连 线 方向 ; 
0.、0 分 别 是 圆 孤 C,、C, 的 圆心 ， 
x,0,y, 固 连 在 链 板 a 上 ，0,x, 在 
0.0, 的 连 线 上 ，x,0,y, 固 连 在 链 板 
b ee Oo 在 0,0, 的 连 线 上 。 图 4- 
37 的 坐标 变换 关系 如 图 4-40 所 示 。 
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到 4-38 ”外 路 合 Hy-Vo 此 形 链 路 合 状态 
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图 4-39 ”外 路 合 Hy-Vo 具 形 链 运 动 状 态 轨迹 
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图 4-40 ” 嘴 合 点 的 运动 过 程 





1) x,0,y, 一 XOY 的 坐标 变换 过 程 如 下 。 如 图 4-41 所 示 ，x,0,y, 一 X'0'Y' 的 坐标 变换 如 
下 : 
人 = — (x,cos0 +y,sing) 


y' =Yy,c0os0 —x,sing 


其 变换 矩阵 为 MO,0' = 





-cos0O -sing 


学 
一 Sin0 cosO 
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妈 4-41 x,0,y, 一 XOY 的 坐标 变换 
x Xa 
则 人 oo | (4-26) 
4 a 


X'0'Y 一 XOY 的 坐标 变换 如 下 : 
f =X +r,sing 


y=Yy' +r,cosp 





了 


则 目 =woof 人 2 (4.27) 


y y r.cos(p -0) 
综合 式 (4-26) 、 式 (4-27) 两 式 ， 得 ,0,Y, 一 XOY 的 变换 矩阵 为 
元 rsn(p—0 
全 =wooswoo | | (4-28 ) 
y y, rcos(p -0) 


2 Xp OY Xa Oy, 的 坐标 变换 过 程 如 下 。 如 图 4-42 所 示 ， XpOpYb XI OLYI 的 坐标 变换 
如 下 : 





Xi =X, -2Reos (0/2) 
ee =y, -2Rsin (0/2) 


其 变换 和 阵 为 M0,0, =| | 


X1 Xp 2Reos( 0/2) 
由 = MO,0, Es 4-29 
全 同 | (onsin( /2) | | | 


3) i OU 一 say。 的 坐标 变换 如 下 : 
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图 4-42 x, Oy xX,0,7, 的 坐标 变换 
Xs=— (xicosg+Yising ) 
攻 = 一 XisSing +yicosO 
-cos0O —sing 
其 变换 矩阵 为 MO,0.=| 
—sin0 cosO 
Xa Xl 
则 | oo | (4-30) 
Ya Yi 

综合 式 〈4-29) 、 式 〈4-30) 两 式 ， 得 %,06y, 一 x。0。y。 的 变换 矩阵 为 

Na Nb 2Rceos( 0/2) 

=MO.0, * | MO,O | | (4-31) 
ys 2Rsin( 0/2) 


4) x,O,y, XOY 的 坐标 变换 。 综 合式 (4-28) 、 式 (4-31) 两 式 , 得 XpOpyYb XOY 的 坐 
标 变换 为 
x Xp 2Rceos( 0/2) r,sin(@ -0) 
| }=Mo'0* mo,0"| Moo, : (woo | 2 用 4 | 
y yy 2Rsin( 0/2) r.cos(p -0) 
(4-32) 
4.11.1.3 外 哮 合 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 变 动量 的 计算 
首先 考虑 链 轮 从 初始 位 置 旋转 w/z 的 过 程 中 路 合 点 的 轨迹 图 。 其 








程序 框图 如 图 4-43 所 示 。 
用 MATLB 编程 如 下 : 
% 外 嘴 合 坐标 变换 程序 
% 给 定 初 值 坐标 系 中 的 坐标 值 
for 1=1:1:50 
thita(i) =i*0.0018; 
R=7.4; 由 表达 式 (10-7) 经 过 坐 


标 变换 ， 求 出 吗 合 点 在 
rs =53. 8388 ; XO7 坐 标 系 中 的 坐标 值 


phy =13. 068 * pi/180; 

台中 合 点 bObyb 9 坐标 
0 晓 合 ， 在 x | > 中 的 坐标 绘 出 哺 合 点 在 XYOY 
xb = R x* cos(thita(i)/2); 坐标 系 的 轨迹 

yb =Rx*sin(thita(i)Z2) ; 时 
% 给 出 四 个 坐标 变换 矩阵 








出 
网 
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M1=[10;01]; 

M2=[ -cos(thita(i)) -sin(thita(i) ); -sin(thita(i) ) cos(thita(i) ) ] ; 

M3 = | -cos(thita(i) ) -sin(thita(i) ); -sin(thita(i) ) cos(thita(i) )]; 

M4=[L10;01]; 

s=M] x* M2 x (M3 x (M4 * [xbyb]’— [2*R*ceos(thita(i)/2) 

2 x Rsin(thita(i)/2)]’)) +[rs*sin(phy —thita(i)) rs * cos(phy — thita(i))]'x(i) =s 
(1); 

y(i) =s(2); 

end 

plot(x,y) 

xlabel( 'x’ 

ylabel( 'y’ ) ; 

hold on 

grid on 

程序 运行 结果 ， 即 嘴 合 点 轨迹 图 如 图 4-44 所 示 。 外 嘴 合 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 波 动量 的 
建 模 图 如 图 4-45 所 示 。 
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图 4-44“ 哨 合 点 轨迹 
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图 4-45 外 嘴 合 Hy-Vo 齿 形 链 中 心中 波动 量 建 模 图 
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由 图 4-44 嘴 合 点 轨迹 图 很 容易 通过 编程 求 得 4 = w + ww 的 波动 图 ， 用 MATLB 编程 如 




















下 : 

for i=1:1.:.50 4.714 
xl(i) =x(50 -i+l); 4m2 
yl(i) =y(50 -i+1); 4.71 

end 4.708 

d=x+xl 引 4.706 

plot(d) 电 4.704 

ylabel( 'wave’); 党 国生 

grid on 


程序 运行 结果 ， 即 d 值 波动 图 如 eo 
图 4-46 所 示 。 可 以 算得 , 沿 X 方 向 的 
最 大 波动 量 : xm = dss - du = 
(4.7122 -4. 6969) mm =0. 0153mm。 

同样 可 得 y 方向 的 波动 ， 程 序 如 














4.696 
0 











加 


而 





4-46 d 值 波动 











下 : 
for 1=1:1:50 
xl(1i) =x(50 -i+1); 
y1(i) =y(50 -i+1); 
end 
d=y-—yl 
plot( d) 
ylabel( 'wave’); 
grid on 
程序 运行 结果 ， 即 y 轴 的 波动 图 如 图 4-47 所 示 。 
当 波 动量 取 最 大 值 y, =0.5338mm 时 ， 该 波动 量 引 起 的 中 心 距 变 动量 为 : 229. 13032 - 





























V(229. 13037 二 0.53387 ) mm a i 
0.0006mm， 远 小 于 方向 的 最 大 波 。 图 一 一 -一 -一 -一 1- 二 一 
| | | | | | | 
动量 0.0153mm， 因 此 ， 可 以 忽略 了 We A 
方向 的 波动 量 对 中 心 距 变 动量 的 影 和 pa 本 ee 
响 。 由 轮换 对 称 性 知 ， 链 轮转 动 一 周 ”站 0 | i 
时 其 中 心 距 的 最 大 变动 量 为 党 02 | eV da EL 
0. 0153mm。 ee 
Eo E | | | | | | 
4.11.1.4 内 -外 复合 哮 合 Hy-Vo 齿 | ! 1 1 ! 
形 链 中 心 距 变 动量 的 分 析 与 估算 a 
由 于 内 外 复合 喘 合 Hy-Vo 具 形 链 请 | 
的 嘴 合 情况 过 于 复杂 ， 嘴 合 过 程 中 有 人 了 3 和 全 


销 轴 对 滚珠 、 链 板 外 侧 与 内 侧 的 交 符 
路 合 ， 同 时 伴随 链 轮 与 链 板 之 间 的 相 





图 4-47 y 轴 波 动 图 
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对 滑动 ， 其 数学 模型 的 建立 十 分 复杂 ， 甚 至 是 不 可 行 的 。 但 哮 合 过 程 中 可 能 存在 链 板 上 外 其 
至 卡 节 等 不 可 回避 的 问题 。 综 合 考虑 以 上 因素 ， 采 取 定 性 与 定量 结合 的 轨迹 追踪 法 来 探讨 此 
问题 。 

如 图 4-48a 所 示 ， 若 在 此 位 置 保持 链 板 3 处 于 水 平 ， 由 于 结构 限制 ， 链 板 1 将 下 倾 
11.9*。 实 际 上 ， 在 链条 张力 F 的 作用 下 ， 链 板 1 应 处 于 水 平 状态 。 可 见 ， 图 4-48a 的 状态 在 
实际 哺 合 过 程 中 是 不 会 出 现 的 ， 且 链 板 3 一 定 存在 上 犯 角 。 如 图 4-48b 所 示 ， 保 持 链 板 1 处 
于 水 平 位 置 ， 则 链 板 3 将 存在 2. 5* 的 上 普 角 。 
































a) b) 


图 4-48 ”内 -外 复合 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 的 上 族 角 
a) 保持 链 板 3 处 于 水 平 b) 保持 链 板 1 处 于 水 平 





设 链 板 1、2 之 间 的 夹 角 为 a， 链 板 2、3 之 间 的 夹 角 为 B,， 链 板 3 的 上 普 角 为 y， 链 板 1 
中 心 位 置 与 两 个 链 轮 中 心 连 线 的 距离 为 kh， 与 y 轴 的 距离 为 s， 以 图 4-48b 为 初始 位 置 ， 逆 时 
针 转 动 链 轮 m/z， 均 匀 和 追踪 六 个 位 置 状态 ， 如 图 4-49 所 示 。 可 见 ， 内 外 复合 嘴 合 Hy-Vo 此 
形 链 在 哮 入 过 程 中 ， 存 在 链 板 上 讽 现 象 ， 但 不 存在 卡 节 现象 。 六 个 位 置 状态 追踪 结果 见 表 
4-1。 























表 4-1 六 个 位 置 状态 追踪 结果 




















状态 a/(°) B/(®) y/(°) s/mm h/mm 
1 0 2.5 电光 19. 008 53. 425 
2 0. 23 3.1 2.3 18. 072 53. 485 
3 0.357 3.8 2:4 17. 142 53. 514 
4 0. 636 4. 35 1.9 16. 21 53. 561 
S 1.014 4.8 1.7 15. 267 53.618 
6 1.593 5.05 1 14. 325 53.69 
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4-49 ”内 -外 复合 路 合 Hy-Vo 齿 形 链 运动 轨迹 图 











由 a 值 可 以 看 出 , 链 板 2 离开 状态 1 后 就 开始 上 普 ， 并 且 上 考 角 逐渐 增加 。 由 有 值 可 以 
看 出 ， 由 于 链 板 上 考 角 的 影响 ， 链 板 2、3 之 间 的 夹 角 并 不 是 均匀 变化 的 。 由 7y 值 可 以 看 出 ， 
链 板 3 的 上 撼 角逐 渐 均 匀 减 小 ， 但 在 链 轮 转 过 rz ， 仍 然 不 能 完全 呈 合 就 位 。 由 户 值 可 以 看 
出 ， 链 条 紧 边 中 心 线 仍然 存在 小 量 的 上 下 波动 。 

在 表 4-1 中 ,* 值 对 中 心 距 的 影响 最 大 。 若 不 存在 链 板 上 普 ， 在 状态 1，s 应 恰好 对 应 
27。 在 状态 2，* 应 恰好 对 应 (2 -1/5) P。 每 个 状态 依次 减 小 1/5Sp。 算 出 每 个 状态 对 应 的 伸 
长 量 见 表 4-2。 





























表 4-2 各 状态 对 应 的 中 心 距 伸 长 量 








状态 1 和 2 3 4 5 6 
s/mm 19. 008 18.072 17.142 16.21 15. 267 14. 325 
伸 长 量 /mm 一 0. 086 一 0. 06073 一 0. 0426 一 0. 0199 一 0. 0082 0. 0045 























考虑 到 传动 是 一 对 链 轮 ， 当 其 中 一 个 链 轮 处 于 状态 1 时 ， 另 一 个 链 轮 必然 处 于 状态 6。 
因而 ， 以 上 单个 链 轮 的 六 个 状态 相当 于 一 对 链 轮 的 三 个 状态 。 相 应 的 中 心 距 伸 长 量 见 表 4- 
3。 











表 4-3 实际 中 心 距 伸 长 量 





状态 1 和 6 2 和 5 3 和 4 





伸 长 量 /mm 一 0.0815 一 0. 0755 一 0. 0625 





链 轮 转动 一 周 时 ， 中 心 距 变 动量 为 最 大 伸 长 量 与 最 小 伸 长 量 之 差 : 《=0.0815 - 0. 0625 
=0.019mm。 


4.11.2 具 形 链 中 心 距 测量 技术 
利用 LZC-600 传动 链 中 心 距 测 量 仪 ( 见 图 4-50 ) 进行 围 链 以 后 齿 形 链 中 心中 的 测量 ， 





第 4 章 ” 齿 形 链 咕 合 设计 


183 





其 工作 原理 如 图 4-51 所 示 。 参 照 图 4-50， 左 侧 为 固定 链 轮 ， 但 可 以 通过 与 之 相连 的 播 杆 来 


旋转 ， 右 侧 的 链 轮 可 以 通过 相连 的 摇 杆 来 左 
右 移 动 ， 以 满足 测量 不 同 链 轮 齿 数 ， 不同 链 
条 节 数 的 要 求 ， 同 时 也 可 以 旋转 。 右 侧 的 链 
轮 同时 可 以 通过 张 紧 来 施加 不 同 的 载荷 F。 
通过 图 4-50 上 侧 所 示 的 数字 显示 器 ， 可 以 直 
接 读 出 载荷 和 中 心 距 的 数值 ， 测 量 精度 高 ， 
且 操 作 简便 。 

新 型 Hy-Vo 齿 形 链 围绕 两 个 测量 链 轮转 
动 一 周 时 ， 其 中 心 距 变 动量 的 波动 曲线 如 图 
4-52 所 示 。 

若 路 合 机 制 为 纯 内 -外 复合 路 合 或 纯 外 路 





























图 4-50 ”LZC-600 齿 形 链 中 心 距 测量 仪 








合 ， 中 心 距 波动 曲线 相对 光滑 ， 但 转动 一 周 过 程 中 变动 量 较 大 ; 大 将 内 -外 复合 嘴 合 链 板 和 
外 路 合 链 板 按 一 定 的 比例 混合 装配 ， 中 心 距 波动 曲线 波动 频繁 ， 但 转动 一 周 过 程 中 变动 量 大 


大 减 小 〈 见 图 4-52 ) 。 

















图 4-51 齿 形 链 中 心 距 测 量 仪 工作 原理 











1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 
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图 4-52 





新 型 Hy-Vo 齿 形 链 转动 一 周 时 的 中 心中 变动 量 





由 此 可 见 ， 外 路 合 链 节 与 内 -外 复合 链 节 有 序 排列 的 新 型 Hy-Vo 黄 形 链 及 外 路 合 链 节 与 
内 -外 复合 链 节 均匀 搭配 串 接 的 Hy-Vo 齿 形 链 的 测量 中 心 距 变 动量 ,明显 小 于 内 -外 复合 吵 合 


Hy-Vo 齿 形 链 和 外 路 合 Hy-Vo 具 形 链 。 








应 该 指出 ， 对 于 圆 销 式 齿 形 链 通过 实际 测量 可 以 得 出 ， 外 嘴 合 齿 形 链 和 内 -外 复合 路 合 
齿 § 形 链 中 心 距 的 最 大 值 均 出 现在 齿 槽 中 心 线 垂直 于 链条 紧 边 的 位 置 ， 最 小 值 均 出 现在 轮 齿 中 
心 线 垂直 于 链条 紧 边 的 位 置 。 同 时 可 以 得 出 ， 内 -外 复合 呈 合 齿 形 链 中 心 距 的 变动 量 比 外 哮 





合 齿 形 链 中 心 距 的 变动 量 明显 减 小 。 
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试验 研究 表明 ， 中 心 距 测 量 值 与 载荷 呈 线 性 关系 ， 当 载 丛 不 同 或 在 一 定 的 范围 内 波动 
时 ， 可 以 利用 载荷 修正 函数 进行 修正 。 


4. 11.3 ”人 齿 形 链 中 心 距 链 长 精度 


对 于 高 速 传动 的 中 小 规格 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ， 由 于 整 挂 链 条 是 闭环 连接 的 (无 连 
接 链 节 ) ， 因 而 其 链 长 精度 是 通过 测量 和 控制 中 心 距 来 保证 的 〈 见 图 4-51) ， 常 称 之 为 中 心 
距 链 长 精度 。4. 11. 1 和 4. 11. 2 分 别 介绍 了 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 变 动量 的 计算 方法 和 齿 形 链 
中 心 距 的 测量 技术 ， 而 在 雌 形 链 产品 设计 中 ， 应 首先 确定 齿 形 链 的 中 心 距 链 长 精度 ， 即 中 心 
距 链 长 的 基本 尺寸 及 其 公差 ， 以 及 中 心 距 链 长 变动 量 。 

为 了 简化 计算 ， 可 取 齿 形 链 中 心 距 链 长 的 基本 尺寸 为 









































Pe We (4-33) 
-| ,jew 
a d, -di A 
式 中 : a = arcsin 一 一 一 一 一 一 ，Q 为 上 从 形 链 紧 边 与 两 个 测量 用 链 轮 中 心 连 线 之 间 的 夹 角 ; 
人 “5 
I 


di、d, 为 两 个 测量 用 链 轮 的 分 度 圆 直径 ， 对 于 渐 开 线 齿 形 链 轮 ，d = miz; 对 于 直线 从 形 链 


轮 ，d =pi sin 了 ;为 此 形 链 或 Hy-Vo 齿 形 链 基本 节 距 。 
Zz 





1 
当 = 太 ;时 , 4 = 了 P (Ls -xz)。 应 当 说 明 ， 对 于 产品 设计 ， 式 (4-33) 完全 可 以 满足 齿 


形 链 中 心 趾 链 长 设计 计算 的 精度 要 求 。 

关于 齿 形 链 中 心 距 链 长 4 的 极限 偏差 .建议 下 偏差 为 0， 上 偏差 为 (0. 10 ~0. 15)%4， 
则 苍 形 链 中 心 距 链 长 的 允许 公差 为 A4= (0.10 ~0. 15)%4。 

同时 建议 齿 形 链 的 链 节 围绕 两 个 测量 链 轮转 过 一 周 时 ， 其 允许 的 中 心 距 链 长 的 变动 量 为 
64< (0.05 ~0.10)%4。 









































第 5S 童 链条 产品 设计 


5.1 滚 子 链 产品 设计 


5.1.1 传动 用 短 节 距 滚 子 链 产品 设计 
由 于 传动 用 短 节 距 深 子 链 、 套 简 链 已 经 标准 化 ， 因 而 其 产品 设计 必须 符合 有 关 标 准 的 规 
对 于 出 口 的 链条 产品 ， 应 按 客 户 提出 的 IS0 标准 或 有 关 国 家 、 有 关公 司 的 标准 及 验收 规 
， 结 合 我 国 链条 产品 出 口 的 质量 要 求 进行 设计 。 
进行 链条 产品 设计 时 ， 凡 标准 规定 的 基本 参数 和 主要 技术 条 件 ， 应 全 面 反映 到 产品 图 样 

中 去 。 由 于 我 国标 准 、1SO 标准 与 有 关 国 家 标准 不 尽 一 致 ， 因 而 产品 图 样 中 所 反映 的 具体 内 
容 并 不 完全 相同 ， 所 以 进行 产品 设计 时 ， 首 先 应 全 面 了 解 和 分 析 相 关 的 标准 以 及 行业 内 的 有 
关 规 定 。 

链条 作为 商品 ， 其 设计 除 应 符合 有 关 标 准 的 规定 之 外 ， 还 应 综合 考虑 生产 的 工艺 性 和 经 
济 性 、 链 条 产品 的 使 用 可 靠 性 等 。 现 代 的 链条 产品 设计 ， 除 常规 设计 外 ， 进 行 价值 工程 设 
计 、 优 化 设计 、 可 靠 性 设计 与 计算 机 辅助 设计 是 十 分 必要 的 ， 这 将 有 助 于 行业 的 技术 进步 ， 
并 具有 显著 的 社会 效益 和 经 济 效 益 。 

应 该 说 明 ， 正 当 本 手册 即将 编辑 出 版 时 ，2015 年 8 月 下 旬 ，ISOATC 100 在 ISO 国际 标 
准 化 组 织 官 网 上 发 布 了 新 修订 的 “ISO 606: 2015 (E) Short-pitch transmission precision roller 
and bush chains ，attachments and associated chain sprockets [传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 、 套 简 
链 、 附 件 和 链 轮 (英文 版 )]” 已 提前 发 布 (出 版 ) 的 最 新 消息 。ISOATC 100 最 新 发 布 的 
ISO 606: 2015 新 版 标准 是 ISO 606 的 第 三 次 修订 , 是 ISO 606 的 第 4 版 ; 自 2015 年 8 月 13 
日 起 ，ISO 606 : 2015 代替 ISO 606: 2004，ISO 606: 2004 (ISO 606 的 第 3 版 ) 作废 。ISO 
606: 2015 (E) 是 对 1SO 606: 2004 (E) 的 修订 ， 修 订 的 主要 内 容 包 括 : 增加 了 双 排 链 、 
三 排 链 及 多 排 链条 的 最 小 动 载 强度 指标 要 求 ， 增 加 了 ANSI 的 Extra heavy series (超级 重 载 
系列 ) 的 60HE、80HE、100HE、120HE、140HE、160HE、180HE、200HE、240HE 共 九 种 
链条 规格 ,将 ISO 606 中 的 A 系列 链 号 改 为 采用 ANSI 标准 的 链 号 〈 即 ISO 606: 2004 中 的 
04C、06C、08A、085、10A、12A、16A、20A、24A、28A、32A、36A、40A、48A 等 规格 
的 链 号 分 别 对 应 改 为 25、35、40、41、50、60、80、100、120、140、160、180、200、240) 
等 ; 修订 后 的 ISO 606: 2015 (E) 内 容 更 趋 完整 ， 更 有 利于 高 端 高 强度 深 子 链 的 开发 ， 有 
效 地 解决 了 困惑 链 传动 行业 多 年 的 缺少 多 排 滚 子 链 和 套 简 链 疲劳 性 能 指标 要 求 这 一 难点 问 
题 ， 更 好 地 满足 了 链条 制造 商 和 使 用 方 等 各 方 的 需求 。 

由 于 新 版 国际 标准 的 正式 文本 需 在 ISO 官网 发 布 消息 的 一 段 时 间 后 才 会 在 中 国 销售 ， 所 
以 本 手册 编著 者 目前 还 没有 获得 ISO 606: 2015 (E) 的 正式 文本 ,但 根据 IS0 官网 发 布 的 
ISO 606: 2015 (E) 目录 及 标准 介绍 、 前 言 等 信息 ， 以 及 原先 获得 的 供 ISOATC 100 委员 投 
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票 的 国际 标准 草案 ISOADIS 606: 2014 (E) 文本 等 有 关 资 料 可 知 ，1SO 606: 2015 (上 ) 对 
ISO 606: 2004 (E) 的 修订 ,除了 A 系列 链条 的 链 号 改变 以 外 ， 没 有 删 减 或 更 改 ISO 606 : 
2004 (E) 的 原 有 内 容 ， 只 是 增加 补充 了 多 排 链条 最 小 动 载 强度 指标 值 、 增 加 了 链条 规格 品 
种 等 内 容 ， 其 余 各 项 内 容 与 130 606: 2004 (E) 的 规定 是 一 致 的 。 

$5.1.1.1 滚 子 链 总 装配 图 

1. 基本 参数 

按 有 关 标 准 的 规定 选择 链 号 、 节 距 p、 排 距 p,、 深 子 (或 套 简 ) 外 径 ww 、 销 轴 直 径 
d,s 、 套 简 内 径 ds 、 内 链 节 内 帘 01,,、 内 节 外 宽 2、 外 链 节 内 帘 0 、 销 轴 长 度 54,、 
销 轴 止 锁 件 加 长 量 5,,、 内 链 板 高 度 岂 、 外 链 板 与 中 链 板 高 度 岂 及 过 渡 链 板 尺 二 的 
Liwn、Lzwmina、C 等 链条 基本 参数 ， 对 于 单 向 极 值 数据 ， 须 经 处 理 才 能 形成 产品 总 装配 图 纸 中 
的 基本 尺寸 。 

2. 主要 技术 条 件 

按照 链条 标准 和 行业 内 的 有 关 规 定 ， 一 般 应 标注 的 主要 技术 条 件 包括 : 

1) 链条 最 小 抗 拉 强度 (kN)。 

2) 链 长 精度 ( 链 长 相对 偏差 ) 。 

3) 最 小 动 载 强度 。 

4) 链条 的 扭曲 量 。 

5) 单 节 压 出 力 。 

6) 链条 的 锦 头 增 大 率 。 

7) 链条 饺 链 和 滚 子 的 灵活 性 。 

8) 链条 外 观 。 

9) 链条 的 防 锈 与 包装 。 

如 标准 规定 或 用 户 对 链条 的 可 靠 性 指标 、 耐 磨 性 能 、 扭 曲 量 、 滚 子 多 冲 性 能 、 销 轴 与 套 
简 抗 胶合 性 能 等 有 特殊 要 求 ， 则 应 写 进 技术 条 件 中 去 。 

我 国标 准 和 ISO 标准 均 规 定 了 链条 必须 在 30% 下 , 载荷 下 预 拉 ， 这 是 一 种 检验 保证 措施 ， 
因为 30% 忆 ,载荷 下 100% 预 拉 检 验 ， 可 对 链条 在 实际 使 用 中 具有 某 种 质量 保证 作用 ， 以 防 
止 链条 在 材料 、 制 造 、 热 处 理 等 方面 的 特殊 事故 。 

国内 外 的 试验 研究 表明 ， 经 由 2F,/3 载荷 预 拉 (〈 预 拉 时 间 小 于 lmin) 才能 明显 起 到 强 
化 的 作用 ， 一 方面 可 以 部 分 消除 滚 子 链 制 造 安装 过 程 中 出 现 的 影响 链 长 和 扭曲 的 一 些 误差 
(如 套 简 颈 缩 、 链 节 框 架 不 正 、 销 轴 热 处 理 后 的 弯曲 变形 等 ) ， 使 各 零件 趋 于 正确 就 位 ， 另 
一 方面 由 于 在 2F,/3 载荷 预 拉 下 出 现 的 局 部 塑性 变形 ， 从 而 使 滚 子 链 的 疲劳 强度 至 少 提高 
20% 。 

寺 别 需要 说 明 的 是 ， 滚 子 链 在 预 拉 载 荷 下 的 残余 伸 长 ， 应 引起 设计 人 员 的 足够 重视 ， 在 
链 长 的 尺寸 链 设计 与 计算 中 应 充分 考虑 这 一 因素 。 图 5-1 所 示 为 滚 子 链 装配 图 。 
5.1.1.2 主要 零 部 件 尺寸 参数 

在 产品 设计 时 对 零件 尺寸 提出 的 公差 要 求 是 由 产品 的 质量 特性 指标 和 实际 加 工 的 工艺 水 
平 的 要 求 给 定 的 ， 它 与 误差 范围 是 两 码 事 。 只 有 当 实际 加 工 的 误差 范围 的 大 小 等 于 或 小 于 设 
计 公 差 ， 并 且 误 差 带 中 心 与 公差 带 中 心 一 臻 时， 才能 认为 这 批零 件 尺寸 达到 了 设计 要 求 。 

对 于 滚 子 链条 的 主要 零件 -内 外 链 板 、 销 轴 、 套 简 、 滚 子 等 ， 其 尺寸 分 布 特征 绝 大 部 分 
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图 5-1 滚 子 链 装配 图 
1 一 连接 链 节 2 一 外 链 节 ”3 一 内 链 节 4 一 过 渡 链 节 











为 正 态 分 布 。 在 正 态 分 布 的 条 件 下 ， 一 批零 件 的 尺寸 误差 范围 可 以 按 允 许 的 危险 品 率 而 确定 
为 均 方 根 偏差 o 的 倍数 ， 当 其 倍数 i 不 同时 ， 其 废品 率 ( 超 差 率 ) P 也 是 不 同 的 ( 见 表 5- 
1)。 























表 5-1 废品 率 了 
t 1 2 3 4 6 人 2 9 
P (废品 率 ) (% ) 61.7 31.74 13. 36 4.56 1. 24 0. 27 0. 03 0. 0003 








通常 ， 正 态 分 布 的 误差 范围 都 按 6o 来 取 ， 这 时 的 超 差 率 为 0. 27% 。 

















而 o 是 由 加 工 方法 、 设 备 、 工 装 的 精确 度 所 产生 的 直接 加 工 后 果 。 某 种 加 工 方法 、 设 
备 和 工艺 装备 是 否 与 要 加 工 的 零件 公差 相 适 应 ， 即 能 和 否 保证 加 工 公差 ， 应 当 有 一 个 判定 标 
准 ， 这 就 是 工程 能 力 指数 C,。 
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工程 能 力 指 数 ， 就 是 设计 公差 除 以 加 工 精度 ， 对 于 正 态 分 布 则 有 
6 


” 60 

如 果 C, =1， 则 6=6o， 这 就 意味 着 还 会 有 0.27% 的 废品 出 现 。 

对 于 普通 传动 用 滚 子 链 产品 ， 其 工程 能 力 指数 的 取 值 范围 一 般 为 1 < C, <1.33。 应 指 
出 ， 追 求 过 高 的 C, 值 实际 上 是 不 经 济 的 ， 因 为 此 时 的 e 值 太 小 ， 表 明 其 加 工 精度 过 高 。 

当 C, =1.33 时 ， 其 废品 率 为 0.007% ， 其 上 速 C, 取 值 范围 可 以 算出 ， 其 总 的 废品 率 范 
围 为 0.007% ~0.27% 。 

对 于 链条 产品 的 尺寸 链 验 算 和 设计 计算 均 按 概率 法 进行 ， 这 样 求 得 的 组 成 环 尺寸 公差 比 
极 值 法 求 得 的 扩大 一 倍 左右 ， 因 而 其 工艺 性 和 经 济 性 可 大 为 改善 。 同 时 ， 根 据 链 条 尺寸 参数 
的 设计 程序 和 特点 ， 本 书 介绍 的 不 是 按照 链条 零件 的 顺序 ， 而 是 分 别 按照 链条 的 侧 向 、 纵 向 
和 横向 的 尺寸 参数 顺序 来 进行 设计 的 ， 以 便于 尺 才 链 的 设计 和 验算 。 

1. 内 链 板 厚度 SN 

对 于 短 节 距 深 子 链 和 双 节 距 深 子 链 以 及 套 简 链 ，GB 和 ISO 标准 均 未 直接 规定 板 厚 ， 只 
是 规定 了 与 之 相关 的 内 节 内 宽 5 和 内 节 外 宽 5b,,。 两 个 单 向 极 值 以 及 排 距 p, ， 则 链 板 厚度 可 
由 以 下 各 式 确定 : 



































p,=b, +2(sv +sw) +A， (5-1) 


式 中 ; sw 为 外 链 板 或 中 链 板 厚度 的 均值 ， A 为 综合 考虑 链 板 间 的 工作 侧 隙 和 内 外 链 节 链 板 相 
羞 部 分 的 链 板 总 的 撼 曲 的 修正 量 。 
对 于 内 外 链 板 等 厚 不 等 高 (如 A 系列 ) 的 链条 产品 ， 则 式 (5-1) 可 写成 : 


i 
es -A,) (5-2) 








同时 ， 也 可 由 Biss 求 出 swws 〈 这 种 方法 不 仅 适 用 于 单 排 链 ， 也 适用 于 多 排 链 ) : 
pm = blnin 
SNmax = 2 -A (5-3) 
式 中 : A;, 为 考虑 内 外 链 节 相 炙 部 分 的 一 侧 内 链 板 的 苞 曲 量 。 由 于 标准 未 规定 bi% 和 Db,， 
因而 sy 无 法 直接 求 出 ,但 由 内 链 板 的 抗 拉 强度 极限 以 及 内 外 链 板 间 最 大 总 侧 际 可 间接 控制 
smnmn， 式 (5-3) 适用 于 A、B 系列 及 其 他 各 种 型 式 的 链条 ， 其 计算 结果 则 作为 内 链 板 厚 度 的 
基本 尺寸 。 
通常 ， 对 于 A 系列 的 短 节 距 深 子 链 ， 链 板 厚 度 的 基本 尺寸 取 为 
SN =sw =1/8p, 
对 于 4 系列 的 双 节 距 深 子 链 ， 板 厚 的 基本 尺寸 取 为 sv = sw =1/16p， 并 圆 整 到 小 数 点 后 
的 第 一 位 数字 。 
经 计算 并 圆 整 得 出 A、B 系列 短 节 距 深 子 链 和 套 简 链 的 内 链 板 厚度 列 入 表 5-2。 
应 该 指出 ， 表 5-2 给 出 的 B 系列 短 节 距 深 子 链 的 内 链 板 厚 度 (包括 外 链 板 厚度 ) 与 国 
外 一 些 公司 的 产品 样本 中 所 给 的 厚度 并 不 完全 相同 ， 这 是 由 于 影响 板 厚 设计 的 还 有 材质 、 材 
料 规格 、 链 板 高 度 、 链 板 孔 径 等 诸多 因素 ， 这 在 后 续 内 容 中 将 做 进一步 介绍 。 
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表 5-2 A、B 系列 的 链 板 厚度 (单位 : mm) 
链 号 08A 10A 12A 16A 20A 24A 28A 32A 
内 链 板 厚度 sN 1.6 2.0 2.4 3.2 4.0 4.8 5.6 6.4 
外 链 板 厚 度 sw 1.6 2.0 2.4 3.2 4.0 4.8 5.6 6.4 
链 号 36A 40A 48A 03 04B 05B 06B 08B 
内 链 板 厚度 sN 7.2 8.0 9.5 0.7 0.6 0.75 1.3 1.6 
外 链 板 厚度 sw gh 8.0 9.5 0.7 0.6 0. 75 1.3 1.6 
链 号 10B 12B 16B 20B 24B 28B 32B 40B 
内 链 板 厚 度 sx 1.6 1.8 4.0 4.5 6.0 7.0 7.0 8.5 
外 链 板 厚度 sw 1.6 1.8 3.2 3.5 5.0 6.0 6.0 8.0 
链 号 48B 56B 64B 72B 04C 06C 
内 链 板 厚 度 sx 12.0 13.0 14.0 17.0 0.7 1.3 
外 链 板 厚 度 sw 10.0 12.0 13.0 15.0 0.7 1.3 
对 于 自行 车 链 的 链 板 厚度 亦 可 根据 标准 按照 上 述 方法 进行 计算 并 加 以 确定 。 
链 板 厚度 的 公差 6, 应 根据 制造 三 的 实际 工艺 水 平 确定 ，6,、 太 小 ， 冷 扎 精 度 达 不 到 ，56,、 
太 大 ， 则 内 节 外 宽 的 公差 6,, 太 小 ， 装 配 难以 保证 。 通 常 ， 对 于 传动 用 链条 ， 根据 轧 制 工艺 
的 特点 ， 板 厚 的 极限 偏差 为 h,。 若 板 厚 小 于 3mm， 其 极限 偏差 也 可 取 为 hi, 。 对 于 输送 用 链 


条 ， 其 板 厚 精度 可 适当 放宽 。 

2. 内 链 节 外 宽 5， 

内 节 外 宽 5b, 是 装配 时 的 重要 数据 之 一 ， 虽 然 标准 中 规定 了 bs， 但 由 于 这 是 单 向 极 值 ， 
因而 尚 需要 经 过 处 理 。 一 般 取 内 节 外 宽 的 基本 尺寸 凡 = 2 -A,，A; 为 考虑 到 链 板 普 曲 的 
修正 量 ， 对 于 传动 用 链条 ，A, = 0.05 ~0.10mm， 根据 目前 的 装配 工艺 水 平 以 及 由 bh 、5 
sy 所 组 成 的 尺寸 链 误 差分 布 的 限制 ， 通常 ， 内 节 外 宽 5, 的 极限 偏差 为 hi 。 

应 该 指出 ,在 561 、b;，、sws 所 组 成 的 装配 尺寸 链 中 ，5, 作为 组 成 环 中 的 协调 环 ， 其 极限 
偏差 的 确定 应 与 封闭 环 5 的 尺寸 要 求 相 适应 ， 如 果 满 足 不 了 要 求 ， 则 应 调整 b, 的 极限 偏 
差 ， 重 新 进行 设计 计算 。 

3. 内 链 节 内 帘 b， 

标准 中 规定 了 内 节 内 帘 的 最 小 值 51,,， 在 由 61、b，,、ss 所 组 成 的 沿 内 节 宽 度 方向 的 装配 
斥 才 链 中 ， 包 为 封闭 环 ，b,、sy 为 组 成 环 ，b,、s 的 基本 尺寸 与 极限 偏差 给 定之 后 ， 则 可 按 
概率 法 计算 5b, ， 由 于 ， 


































































































b, =b, -2sN (5-4) 
bi =b, -2 8 (5-5) 
式 中 : Bb 、5,、sx 分 别 为 、b,、sw 的 算术 平均 值 。 
则 封闭 环 六 的 误差 分 布 中 心 为 





0,, 0、 
M,, 区 to -2[m., ra | (5-6) 


式 中 : Mi 为, 的 公差 带 中 心 ; M 为 sy 的 公差 带 中 心 ; o%, 为 5, 的 正 态 分 布 曲线 的 相对 不 
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对 称 系数 ; a 为 sx 的 正 态 分 布 曲线 的 相对 不 对 称 系数 ; 6 为 b, 的 公差 ; 6, 为 sy 的 公差 。 

为 了 保证 4 满足 一 定 的 废品 率 要 求 ， 无 论 是 验算 尺寸 链 还 是 进行 设计 计算 ， 都 必须 使 
b, 的 误差 分 布 中心 与 其 公差 带 中 心 相 重合 ， 即 把 M,, 看 作 是 要 求 的 5 的 公差 带 中 心 。 

在 实际 装配 过 程 和 加 工 过 程 中 ， 为 了 保证 4 的 误差 分 布 中心 ， 对 于 b, 和 sy， 不 应 以 公 
差 带 的 中 心 来 调整 ， 而 应 当 按 相对 不 对 称 系数 cu 和 ax 计算 出 的 误差 分 布 中 心 来 调整 加 工 和 
装配 的 尺寸 。 

封闭 环 5b 的 均 方差 为 

















Ci = /oo +20, (5-7) 
式 中 ;0 为 如 的 均 方差 0, 为 sy 的 均 方差 。 
设 误差 符合 正 态 分 布 的 封闭 环 5 的 废品 率 为 0.27% ， 它 所 对 应 的 误差 范围 系数 为 6， 
则 封闭 环 六 的 误差 范围 为 60,。 于 是 可 得 出 封闭 环 5 的 公差 为 


6,, = V6,, +26,, (5-8) 

= 0 = 0,, 

则 忆 的 上 下 偏差 为 : M， 二 6 的 极限 尺寸 为 : 5, + M; Se 
通常 ， 若 不 考虑 正 态 分 布 曲线 的 不 对 称 因 素 ， 假 定 误差 分 布 中心 必 与 公差 带 中 心 M 重 














6,, 2 0 
合 ， 则 5 的 极限 尺寸 为 : 51 二 2 。 如 末 b, - 3 < bwin， 则 需 重新 调整 协调 环 5b, 的 尺寸 与 公 


一 0 
差 » 直至 4 和 bi 为止。 


4. 内 外 链 板 间 的 侧 向 间隙 4 

由 于 标准 中 规定 了 内 节 外 宽 bj, 和 外 节 内 宽 5， 因而 内 外 链 板 间 的 最 小 侧 向 工作 间隙 
4 也 就 确定 了 (Au = 0b3w, 一 Donas)。 

对 于 短 节 距 精 密 深 子 传动 链 (参见 GB/T 1243 一 2006 和 ISO 606: 2015 (E)), 对 于 A 
系列 有 Ai, =0.05min; 对 于 B 系列 有 A;, =0. 13mm。 深 子 链 内 外 链 板 间 最 大 总 侧 隙 可 参考 
表 5-3 所 给 出 的 数值 。 但 节 距 p=15. 875mm 的 A， 值 可 适当 放大 。 











表 5-3 短 节 距 滚 子 链 最 大 总 侧 隙 (单位 : mm) 
节 距 p 8 ~15. 875 19. 05 ~25. 40 31.75 ~44.45 50. 8 ~76.2 
最 大 总 侧 隙 A。、 0.50 0. 80 1. 00 1.20 








多 排 链 总 侧 际 值 按 表 5-3 所 示 数 值 加 上 0.6 (n -1) 4 ( 式 中 为 排 数 ) 。 
则 侧 院 均值 4 可 在 上 述 A 与 A 之 间 选 取 ， 具 体 数 值 可 参照 表 5-4。 
表 5-4” 短 节 距 滚 子 链 侧 阶 均 什 (单位 : mm) 


节 距 p 8 ~19. 05 25.4 ~31.75 38. 1 ~63.5 76.2 88.9 ~114.3 








侧 隙 均值 A 0.25 ~0. 40 0. 45 ~0. 50 0.55 ~0.70 0. 80 0. 85 ~1.00 





5. 外 链 板 厚度 sw 
根据 等 强度 理论 ，A 系列 链条 和 其 他 型 式 的 深 子 链 的 内 外 链 板 通 常 是 等 厚 的 ， 即 sw = 
sno 而 B 系列 链条 内 外 链 板 则 不 一 定 等 厚 ， 如 16B ~72B 的 内 外 链 板 不 等 厚 的 。 所 以 ， 对 于 
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B 系列 链条 ， 其 外 链 板 厚度 sw 应 由 下 式 确定 : 
P, P, —b, -A 
之 


Sw 三 


(5-9) 





Be (5-10) 


式 中 : P, 为 链条 排 距 ; 5, 为 内 节 外 宽 5 的 均值 ;4 为 内 外 链 板 侧 隙 的 均值 ， 参 见 表 5-4。 

















6, Ww 
则 外 链 板 厚度 的 极限 尺寸 为 : sw =sw + 一， 通常 其 板 厚 公差 8, 与 内 链 板 相同 ， 即 5. = 


0, 
6,、。 根 据 冷 轧 工艺 的 特点 ， 一 般 其 图 样 上 标注 的 外 链 板 厚度 的 基本 尺寸 应 为 sw pe 而 板 


厚 的 极限 偏差 也 取 为 h,, 。 对 于 输送 用 链条 ， 其 板 厚 精度 可 以 适当 放宽 。 

A、B 系列 短 节 距 深 子 链 和 C 系列 套 简 链 的 外 链 板 厚度 参见 表 5-2。 

6. 外 链 节 外 宽 bs 

外 链 节 外 宽 bs 可 由 概率 法 设计 计算 并 加 以 确定 ,其 中 取 侧 际 A 为 封闭 环 ， 并 按 前 述 的 
设计 要 求 首先 求 出 侧 际 值 4 的 极限 偏差 ， 则 有 : 






































b'=b,+A+2s, (5-11) 
6,, = M6, -6,, -26° (5-12) 
by = 多 儿 (5-13 ) 
党 fe 一 
2 


式 中 : 6、 O\、 0,,、 6 分 别 为 bs、 A 、 Sw 的 公差 。 
外 节 外 宽 ， 根据 装配 工艺 的 特点 ， 一 般 取 其 图 样 上 取 外 节 外 


























2 
宽 吕 的 公称 尽 寸 为 3 ee 而 其 极限 偏差 取 为 2 并 应 尽量 采取 国家 标准 中 所 规定 的 标 
准 公 差 。 通 常 外 节 外 宽 453 | hiso 
与 内 链 节 一 样 ， 在 外 链 节 装配 过 程 中 ， 同 样 应 按 相 对 不 对 称 系数 计算 出 来 的 误差 分 布 中 
心 来 调整 装配 尺寸 53。 
7. 外 链 节 内 宽 b， 
用 概率 法 验算 由 53;、sw、 妈 所 组 成 的 尺寸 链 ， 其 中 5b 是 封闭 环 ， 则 

















bs =0b! -2 sw (5-14) 

6,, = MO/ +26°, (5-15) 
_ 6, 

bs =b; 下 (5-16) 











6,, 
由 于 标准 中 规定 了 053%, ， 因 而 若 久 3 smin， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 需 重新 调整 协调 
环 5 的 尺寸 与 公差 ， 直至 满足 要 求 为 止 。 
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8. 销 轴 长 度 工 。 
标准 中 规定 了 单 排 、 双 排 、 三 排 链条 销 轴 的 最 大 长 度 bs、bswss、bewas， 销 轴 双 侧 露 头 
高 度 可 根据 经 验 公 式 加 以 确定 。 
10.4d +0.2 (p19.05mm) 
AL= 
| 0. 4d,,,、 (p>19.05mm) 
对 于 单 排 链 , 在 由 sw 、ALL 组 成 的 尺寸 链 中 , 取 AL 为 封闭 环 ,并 取 6 =0.15 AL, 设 计 计算 
了 上 值 , 则 有 


(5-17) 














L=AL+b, +2 sw (5-18) 
6, = Vs, -6,, -26,, (5-19) 

_ 6, 
L=L+t— (5-20) 

2 

6 
mg » > a sy EY > 

若 L + 二 <b,s， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 应 在 满足 6, 的 前 提 下 重新 调整 六 的 尺寸 与 公 


6 
差 ， 直 至 上 + 了 bsma 为 止 。 同时 应 重新 设计 计算 bs 和 验算 A 值 。 


应 该 指出 ， 在 前 述 的 几 个 不 同 的 装配 尺寸 链 中 ，5,、5s、b3、sw 等 尺寸 参数 已 构成 了 尺 
寸 链 的 公共 环 ， 这 在 设计 计算 或 验算 尺寸 链 时 应 特别 加 以 注意 。 

对 于 多 排 链 也 可 参照 上 述 方法 设计 计算 销 轴 长 度 。 

9. 滚 子 高 度 h。 

深 子 与 内 链 板 的 间 际 A6 是 保证 深 子 在 360° 范 围 内 自由 转动 的 必要 间 际 ， 其 数值 可 参照 
表 5-5 选取 ， 通 常 也 可 取 Ac =0. 01b15, 























表 5-5 滚 子 与 内 链 板 的 间隙 (单位 : mm) 
节 距 p 8 ~15. 875 19.05 ~25.4 31.75 ~50.8 50. 8 ~76.2 
Ac 0.2 ~0.5 0.25 ~0.6 0.3 ~0.7 0.4 ~0.8 








深 子 高 度 的 基本 尺寸 ho = Diw, -Ac， 深 子 高 度 hc 的 极限 偏差 为 hh 。 














10. 套 简 长 度 工 1 

套 简 长 度 Li 的 基本 尺寸 与 六 相同 ， 也 可 取 套 简 长 度 Li 的 基本 尺寸 略 小 于 饭 的 基本 尺 
寸 ， 其 极限 偏差 通常 取 hh,。 若 用 户 对 内 链 节 的 套 简 与 内 链 板 的 装配 是 否 露 头 有 特殊 要 求 ， 
则 按 用 户 要 求 设计 。 

11. 销 轴 直径 d， 

销 轴 直 径 是 影响 链条 最 小 极限 拉 伸 载荷 的 重要 因素 之 一 。 通 常 选 取 标 准 中 所 给 的 销 轴 直 
径 的 最 大 值 Cu 作为 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 ， 其 公差 根据 不 同 的 精度 要 求 和 制作 工艺 分 别 予 
以 确定 。 对 于 传动 用 链条 ， 一 般 销 轴 都 经 无 心 磨床 磨 削 加 工 ， 因 而 其 极限 偏差 通常 取 hs 或 
h,。， 多 排 链 销 轴 直 径 的 极限 偏差 可 取 hi。 

12. 销 轴 与 套 简 的 间隙 Ay_7 

链条 的 轴 套 间 际 直接 影响 其 贸 链 的 灵活 性 和 传动 中 的 润滑 与 承载 特性 。 


















































第 5 章 链条 产品 设计 193 





应 该 指出 ，ISO 和 各 国标 准 所 规定 的 最 小 轴 套 间隙 Az_wi, 也 是 在 不 断 变 化 的 ，GB/AT 
1243. 1 一 1983 和 ISO 606 : 1982 所 规定 的 A、B 系列 的 最 小 轴 套 间隙 均 为 A _;,,, =0. 05mm,， 
ISO 606: 2004 (2015) 所 规定 的 A 系列 的 最 小 轴 套 间隙 变 为 A ;=0.02 ~0.03mm，B 系 
列 的 最 小 轴 套 间隙 仍 为 Az_w, = 0. 05mm， 而 德国 DIN 8187: 1996 (B 系列 ) 和 DIN 8188 : 
1984 (A 系列 ) 所 规定 的 最 小 轴 套 间隙 Ay ni, 见 表 5-6。 




















表 5-6 最 小 轴 套 间隙 Ay _mi (单位 : mm) 
A 08 ~12 16 ~24 28 32 ~40 48 
链 号 
B 05 ~12 16 20 24 ~28 32 40 ~56 64 ~72 
Ay_Tmin 0.05 0.06 0. 07 0. 08 0. 09 0. 10 0. 11 0. 20 


























建议 在 产品 设计 时 可 参考 表 5-6 所 示 的 Az -mam 来 选取 轴 套 间隙 Ay_1。 
13. 套 简 轴 向 剖面 形状 
国内 常规 设计 的 套 简 轴 向 剖面 形状 为 标准 的 内 直 边 圆 简 形 〈 见 图 5-2a) ， 这 种 设计 方法 
便于 套 简 的 制造 ( 卷 制 ) 以 及 套 简 原材料 〈 忆 丝 ) 的 改制 。 但 是 ， 由 于 套 简 压 入 链 板 后 的 
须 缩 ， 导 致 了 链 长 精度 的 不 稳定 性 ， 降 低 了 链条 的 耐 磨损 特性 。 
YY 

















-二 
-AAA 


/3 


-一 二 
AAA 
1/4 
b) C) 


到 5-2 ” 套 简 轴 向 剖面 形状 


为 了 克服 上 述 弊 端 ， 国 外 有 的 企业 已 将 套 简 轴 疝 剖 面 设 计 成 内 锥 面 圆 简 形 ( 见 图 5-2b、 
图 5-2c)， 试 验 人 研究 表明 ，1/41 ~ 1/31 形 套 简 的 链条 耐 磨损 特性 较 好 。 

14. 套 简 内 径 d， 

套 简 内 径 ds = ds, +4z mn， 其 极限 偏差 通常 取 为 玉 , 。 为 了 更 明显 地 表示 套 简 与 销 
轴 的 配合 关系 ,行业 内 常 取 套 简 内 径 的 基本 尺寸 d; 等 于 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 4d, ， 而 其 上 偏 
差 为 Ay_www + Hit， 下 偏差 为 Ay_mwin。o 

15. 滚 子 外 径 di 

通常 选取 标准 中 规定 的 滚 子 外 径 的 最 大 值 ,为 滚 子 外 径 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 
般 可 取 Po。 

16. 套 简 外 径 Dt 

由 于 套 简 外 径 不 是 互 换 性 尺寸 参数 ， 一 般 标准 中 不 做 规定 ， 但 它 却 直接 影响 链条 产品 的 
耐 磨损 寿命 等 重要 内 在 质量 特性 。 套 简 外 径 Di = d3 +2sr。 式 中 ，s1 为 套 简 壁 厚 ， 以 往 行业 
内 曾 取 s+ =0.1d ,但 通过 A、B 系列 短 节 距 精 密 深 子 链 的 结构 型 式 和 尺寸 特性 的 分 析 与 研 
究 ， 表 明了 这 种 设计 方法 是 不 可 取 的 。 

对 于 A 系列 短 节 中 精密 深 子 链 (1SO 606 、GB 1243 、ANSI B29. 1 、DIN 8188) ， 销 轴 直 
径 与 滚 子 外 径 的 比值 /ww =0.5， 是 一 个 和 常数， 则 每 一 侧 的 套 简 壁 厚 与 深 子 壁 厚 之 和 ( 暂 


di -dd, 
不 考虑 饺 链 副 的 间隙 ) 为 sr +sc = 


GZ 
































































































































d 
= (1 -4d,/d,) x =0.25d, 


194 链 传动 技术 手册 








考虑 到 滚 子 的 耐 冲击 特性 和 套 简 外 径 增 大 时 对 内 链 板 毅 强 度 和 疲劳 强度 的 影响 因素 ， 为 
确保 链条 产品 的 耐 磨 损 寿 命 ， 在 分 配套 位 壁 厚 和 深 子 壁 厚 时 ， 取 s+ =0.11d 、sc =0. 14d, 是 
合理 的 。 

对 于 B 系列 短 节 距 深 子 链 (ISO 606、BS 228 、DIN 8187) ， 当 p25. 4mm 时 ， 销 轴 直 
径 与 深 子 外 径 的 比值 dM/di =0.5， 则 可 按 A 系列 的 设计 方法 取 s1 =0. 11d ， 当 p 宇 25. 4mm 






































d 
时 ,g/d1~0.6， 则 sr +s6 = (1 -ds/di) x 地 =0.2d,， 按 上 述 设计 原则 在 分 配套 简 壁 厚 和 


滚 子 壁 厚 时 ， 则 取 s+ =0.08d, 、sc =0. 124, 是 合理 的 ， 是 符合 大 规格 B 系列 链条 结构 特点 
的 。 有 些 链条 标准 和 产品 样本 中 已 规定 了 套 简 外 径 ， 则 应 按 标准 和 产品 样本 选取 。 对 于 套 位 
外 径 ， 其 极限 偏差 通常 可 取 h,。 

17. 滚 子 内 径 de 

滚 子 内 径 决 定 于 滚 子 与 套 简 间隙 A。_+， 而 A。 ,会 影响 滚 子 转动 灵活 性 及 链 传动 路 和 人 时 
的 冲击 。 在 保证 滚 子 灵活 性 的 前 提 下 ， 应 尽量 减 小 滚筒 间 队 ， 一 般 可 取 Ac , = Az_+， 则 深 
子 内径 的 最 小 极限 尺寸 de = Du + A6_rws， 其 极限 偏差 为 五 ,。 与 轴 套 的 配合 一 样 ， 行 业内 
也 常 取 滚 子 内 径 的 基本 尺寸 ds = 方 ， 而 其 极限 偏差 为 ;Am 

18. 链 板 孔径 

1) 内 、 外 链 板 孔径 ds、dw。 内 、 外 链 板 孔径 的 基本 尺寸 分 别 取 为 套 简 外 径 和 销 轴 直 径 
的 基本 尺寸 ， 即 d、 = Ds，dw = d;， 其 极限 偏差 可 由 配合 过 一 量 的 计算 加 以 确定 。 

内 、 外 链 板 与 套 简 和 销 轴 的 配合 过 一 量 是 链条 产 产 品 设计 的 重要 参数 ， 它 直接 影响 链条 
在 工作 时 各 配合 元 件 的 连接 牢固 度 和 工作 可 靠 性 ， 通 常 采用 松动 转 矩 或 压 出 力 来 衡量 链条 本 
合 元 件 间 的 连接 牢固 度 。 设 计时 ， 可 按 式 (5-20) 首先 求 出 连接 表面 的 比 压 p,。 



























































2 
Pi (N/mm’) (5-21) 
TU Ss 


式 中 : 了 为 摩擦 系数 ， 对 于 外 链 节 ， 一 般 取 f=0.15， 对 于 内 链 节 ， 一般 取 f=0.12; d 为 销 
轴 或 套 简 的 配合 直径 (mm) ; * 为 链 板 厚度 (mm) ; 7 为 松动 转 矩 (N: mm) 

也 可 由 压 出 力 了 =pimdsf 求 出 连接 表面 的 比 压 p;。 

对 于 短 节 距 传动 用 滚 子 链 ， 套 简 与 内 链 板 以 及 销 轴 与 外 链 板 之 间 的 松动 转 矩 ， 建 议 ， 一 
般 不 得 小 于 表 5-7 所 示 的 数值 。 

双 节 距 传 动用 滚 子 链 的 松动 转 抢 值 也 可 参照 表 5-7 进行 选择 和 设计 ， 只 是 需 将 双 节 距 深 
子 链 的 节 距 值 除 以 2， 然 后 再 查 表 5-7。 
表 5-7 ”传动 用 短 节 距 滚 子 链 套 简 与 内 链 板 及 销 轴 与 外 链 板 的 松动 转 和 天 


























节 距 p/mm 8 9.525 | 12.7 |15.825 | 19.05 | 25.4 | 31.75 | 38.1 |44.45 | 50.8 | 63.5 76.2 
转 和 矩 值 内 节 0.6 1.0 2.0 3.5 6.0 9.0 18.0 | 24.0 | 33.0 | 42.0 | 72.0 84. 0 
AN.m 外 节 0.6 1.0 2.0 385 6.0 15.0 | 29.0 | 40.0 | 55.0 | 76.0 | 120.0 | 140.0 
























































对 于 石油 钻机 链条 ， 特 别 是 工作 在 沙漠 和 海滩 上 的 石油 钻机 链 ， 其 连接 牢固 度 是 十 分 重 
要 的 。 等 同 采 用 美国 API Spec 7F 一 2010 (第 8 版 ) 标准 修订 的 我 国 石油 行业 标准 SYAT 
5595 一 2013 《油田 链条 和 链 轮 》 明确 规定 了 石油 销 机 链 销 轴 和 套 简 的 连接 牢固 度 ， 表 5-8 所 
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列 给 出 了 石油 钻机 链 销 轴 和 套 简 的 最 小 压 出 力 以 及 其 他 性 能 指标 。 
表 5-8 标准 石油 链 承 载 参 数 表 


































































































ANSI 链 号 最 小 极限 拉 伸 载荷 最 小 压 出 力 /lb (N) 最 小 动 载 强度 
/Ibf (N) 销 轴 套 简 /lbf (N) 

40 3125 (13900) 180 (800) 108 (480) 720 (10800) 
50 4880 (21710) 300 (1334) 180 (801) 1120 (4980) 
60 7030 (31270) 412 (1833) 247 (1099) 1600 (7120) 
80 12500 (55600) 728 (3238) 437 (1944) 2810 (12500) 
100 19500 (86870) 1060 (4715) 635 (2825) 4300 (19130) 
120 28100 (125100) 1430 (6361) 859 (3821) 6060 (26960) 
140 38300 (170270) 1880 (8363) 1120 (4982) 8030 (35720) 
160 50000 (222400) 2370 (10542) 1420 (6316) 10200 (45370) 
180 63300 (281470) 3540 (15747) 2120 (9430) 12500 (55600) 
200 78100 (347500) 4580 (20373) 2740 (12188) 15000 (66720) 
240 112500 (500400) 5380 (23931) 3540 (15747) 20100 (89410) 
60H 7030 (31270) 548 (2438) 329 (1463) 1850 (8230) 
80H 12500 (55600) 910 (4048) 546 (2429) 3140 (13970) 
100H 19500 (86740) 1270 (5649) 762 (3390) 4710 (20950) 
120H 28100 (125000) 1670 (7429) 1000 (4448) 6550 (29140) 
140H 38300 (170370) 2150 (9564) 1280 (5694) 8580 (38170) 
160H 50000 (222410) 2670 (11877) 1600 (7117) 10800 (48040) 
180H 63300 (281570) 3930 (17482) 2360 (10498) 13200 (58720) 
200H 78100 (347410) 5500 (24465) 3290 (14635) 16400 (72950) 
240H 112500 (500420) 7170 (31894) 4720 (20996) 23200 (103200) 
为 便于 石油 钻机 传动 用 滚 子 链 连接 牢 固 度 的 设计 与 分 析 ， 现 将 1987 年 版 的 苏联 标准 











(TOCT 21835 一 1987) 中 有 关内 、 外 链 节 松动 转 矩 的 规定 列 于 表 S5$-9， 以 供 设计 中 研究 和 借 
表 5-9 内 、 外 链 节 的 松动 转 矩 (TOCT 21835 一 1987 ) 

















WN ea 松动 转 矩 /N* m 
节 距 p/mm 链条 形式 
外 链 节 内 链 节 
25. 40 HII 18 11 
TII 22 13 
31.75 HII 29 17 
TII 35 21 
和 HII 40 24 
TII 48 29 
流 六 HII 55 33 
TII 66 40 
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( 续 ) 
松动 转 矩 /N * m 
节 距 p/mm 链条 形式 
外 链 节 内 链 节 
HII wo 45 
3 TII 90 54 
HII 96 58 
2 TII 115 69 
HII 120 72 
63. 50 TI 160 100 
注 : HII 为 普通 型 石油 钻机 链 ; TII 为 加 重型 石油 钻机 链 。 














关于 套 简 、 销 轴 与 内 、 外 链 板 的 连接 牢固 度 的 规定 ， 目 前 国际 上 存在 着 两 种 不 同 的 测量 
方法 ， 即 松动 转 矩 和 压 出 力 ， 究 竞 哪 种 方法 更 符合 连接 牢固 度 的 失效 形式 、 检 测 起 来 更 方便 
以 及 松动 转 矩 与 压 出 力 的 对 应 关系 等 问题 还 有 待 于 进一步 深入 研究 。 应 该 指出 , 对 于 链 传动 
的 不 同 工 况 ， 其 套 简 、 销 轴 与 内 、 外 链 板 的 连接 牢固 度 的 主要 失效 形式 是 不 同 的 。 

由 连接 表面 的 比 压 值 疡 ， 并 运用 机 械 设 计 的 计算 方法 求 出 理论 上 的 最 小 有 效 过 盘 量 为 









































Onin -dl 二 + 可 (5-22) 


式 中 : d 为 被 包容 件 外 径 (Di 或 d,); ki、E, 为 材料 的 弹性 模 量 ， 对 于 钢 ， 一般 取 Ek, = 懈 
=2 x10° N/mm’ 








d? + do 

此 外 ， Cl Ed -KH 
D+d’ 

C2 Ee 本 到 十 从 


式 中 : 为 泊 松 比 , 一 般 取 j=0.3; 为 被 包容 件 内 径 〈 套 简 内 径 ， 销 轴 的 内 径 wm =0) ; 
D 为 包容 件 外 径 〈 内 外 链 板 高 度 ) 。 
则 实际 上 的 最 小 过 盘 量 为 


Gwin = +1.2(h, +h,) (5-23) 
式 中 : hh、h, 为 包容 件 与 被 包容 件 的 表面 粗糙 度 (Ra)。 
所 以 有 
dvs = Da — On (5-24) 
dws = do 一 Ga (5-25 ) 


一 般 ， 对 于 短 节 距 深 子 链 (GB/AT 1243 一 2006 和 ISO 606: 2015 (E)， 套 简 与 内 链 板 和 
销 轴 与 外 链 板 的 最 小 过 盘 量 为 Su =0. 05 ~0.07mm。 

对 于 多 排 链 ， 尤 其 是 石油 钻机 多 排 链 ， 销 轴 固 定 端 采用 全 周 锦 固 或 四 点 锦 固 技术 ， 有 利 
于 提高 多 排 链 销 轴 的 连接 牢固 度 。 

其 他 各 种 形式 的 滚 子 链 可 按照 有 关 标 准 的 规定 参照 上 述 计算 方法 选择 配合 过 盘 量 。 

应 该 指出 ， 连 接 牢固 度 在 很 大 程度 上 是 随 着 链条 持续 工作 时 间 的 增加 而 不 断 降 低 的 ， 
如 : 节 距 为 25. 4mm 的 滚 子 链 工作 720h 之 后 ， 销 轴 与 外 链 板 配合 的 连接 牢固 度 平 均 降 低 了 
16% ， 而 套 简 与 内 链 板 配 合 的 连接 牢固 度 平均 降低 了 40% ， 由 于 内 链 节 在 传动 哺 合 时 直接 
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承受 冲击 ， 因 而 其 连接 牢固 度 衰减 较 快 。 同 时 ， 连 接 牢 固 度 还 与 链条 贸 链 对 链 轮 的 冲击 速度 
和 冲击 频率 有 关 ， 冲 击 速度 越 大 、 冲 击 频率 越 高 ， 配 合 处 的 连接 失效 越 快 。 这 在 选择 与 计算 
配合 过 盘 量 时 应 特别 注意 ， 必 要 时 应 加 大 其 配合 过 锣 量 。 

实际 上 ， 影 响 连 接 牢 固 度 的 因素 ， 除 配合 过 盘 量 之 外 ， 还 有 许多 其 他 因素 ， 链 板 孔 的 光 
亮 珊 、 销 轴 与 套 简 压 人 链 板 后 的 垂直 度 以 及 套 简 与 内 链 板 孔 的 配合 表面 长 度 等 。 

2) 中 链 板 、 连 接 链 板 的 孔径 。 中 链 板 、 连 接 链 板 孔 径 的 基本 尺寸 与 外 链 板 孔 径 的 基本 


ka 
尺寸 相 同 ， 写 销 轴 、 连 接 销 轴 的 配合 为 间 际 配合 5。 


19. 链 板 孔 心 距 人 4 
1) 内 、 外 链 板 。 根 据 深 子 链 的 结构 型 式 ， 在 设计 时 暂 不 考虑 套 简 和 深 子 的 偏心 (内 外 
表面 的 同 轴 度 误差 )， 可 得 出 内 外 链 板 孔 心 距 4、、Aw 的 计算 公式 为 




































































一 m 

不 -| + (5-26) 
MA m 
4w =A\ -A = (1 17 jp -he (5-27) 


式 中 ， 二 为 标准 中 规定 的 链 长 相对 偏差 的 公差 带 中 心 ， 对 于 短 节 距 和 双 节 距 深 子 链 、 套 简 


链 ，m = +0.15% ， 对 于 石油 钻机 链 ，m =0.13% ~0.15% 。 

链 板 孔 心 距 的 公差 根据 整 链 的 总 长 和 节 距 精度 的 要 求 以 及 制造 厂家 的 工艺 水 平 来 确定 ， 
实践 表明 ， 追 求 过 小 的 公差 是 不 经 济 的 。 对 于 短 节 距 精密 滚 子 链 ， 随 着 其 节 距 的 增 大 ， 链 板 
孔 心 距 的 设计 公差 6、(5\) =0.03 ~0.11mm。 同 时 工艺 实践 表明 ， 对 于 节 距 较 大 的 链条 ， 
其 链 板 孔 心 距 的 制造 公差 容易 达到 设计 公差 的 要 求 ， 甚 至 可 以 小 于 设计 公差 。 但 对 于 节 距 较 
小 的 链条 ， 其 链 板 孔 心 距 的 制造 公差 却 难以 满足 设计 公差 的 要 求 ， 因 此 ， 应 根据 企业 的 实际 
工艺 水 平 ， 协 调 设计 精度 与 工艺 精度 的 关系 ， 力 求 二 者 的 一 致 性 。 

由 于 链 板 孔 心 距 有 随 冲 裁 的 时 间 序 列 而 逐渐 增 大 的 趋势 ， 并 且 模 具 的 凸凹 模 的 双 面 间 际 
越 大 这 种 增 大 的 趋势 越 大 ， 因 此 ， 在 确定 链 板 孔 心 距 的 设计 公差 以 及 凸凹 模 的 初始 孔 心 距 和 
双 面 间隙 时 应 充分 注意 到 这 一 影响 因素 。 

内 链 板 孔 心 距 的 基本 尺寸 不 以 其 均值 4、 来 表示 ， 习 惯 上 取 为 链条 的 基本 节 距 ， 即 4、 = 
p， 则 内 链 板 孔 心 距 的 极限 偏差 为 《““*“” )。 同 样 ， 外 链 板 孔 心 距 的 基本 尺寸 也 取 为 链条 


AN-p-64N/2 


的 基本 节 距 ， 即 4, =p， 其 极限 偏差 为 〈 “av2 ) 。 同 时 ， 也 可 按 下 式 进 行 验算 。 


4wW-P-54NW2 












































A Wmin 一 A\ Az — Tmax ( 5 -28 ) 
A wmax 二 人 4 Az — Tmin ( 5-29 ) 


2) 中 链 板 、 连 接 链 板 。 通 常 ， 连 接 链 板 孔 心 距 的 基本 尺寸 和 极限 偏差 与 外 链 板 相同 。 
为 提高 连接 链 板 的 工作 可 靠 性 ， 也 可 根据 连接 销 轴 与 连接 链 板 孔 的 间隙 大 小 ， 使 连接 链 板 孔 
心 距 略 小 于 外 链 板 孔 心 距 。 同 理 ， 为 提高 中 链 板 的 工作 可 靠 性 以 及 多 排 链 销 轴 的 承载 特性 ， 
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可 根据 其 轴 孔 间 际 大 小 ， 使 中 链 板 孔 心 距 略 小 于 外 链 板 孔 心 距 。 

3) 过 渡 链 板 。 过 渡 链 板 孔 心 距 的 公称 尺寸 通常 也 取 为 链条 的 基本 节 距 ， 其 上 偏差 等 于 
内 、 外 链 板 孔 心 距 上 偏差 之 和 的 一 半 ， 而 下 偏差 等 于 内 、 外 链 板 孔 心 距 下 偏差 之 和 的 一 半 。 

20. 节 距 和 链 长 的 尺寸 链 

节 距 是 链条 的 基本 特征 参数 ， 滚 子 链 的 测量 节 距 是 指 相 邻 链 节 的 深 子 同 侧 母线 间 的 距 
离 ， 某 些 文 献 所 给 出 的 尺寸 链 是 建立 在 单 侧 一 个 链 板 孔 心 距 的 基础 上 的 ,但 实际 上 测量 节 距 
通常 是 在 滚 子 轴线 方向 上 的 中 部 进行 测量 的 ， 因 此 ， 影 响 节 距 和 链 长 的 不 是 单 测 一 个 链 板 孔 
心 距 ， 而 是 双 侧 两 个 链 板 孔 心 距 的 综合 效应 ， 由 此 引出 了 当量 孔 心 距 的 概念 。 所 谓 当量 孔 心 
距 是 由 组 成 同一 链 节 的 两 个 链 板 孔 心 距 的 平均 值 所 决定 ， 则 内 外 链 板 的 当量 孔 心 距 分 别 为 


















































Aw =(4N +An)/2 (5-30) 
4wp =(4w + Aw, )/2 (5-31) 

而 当量 孔 心 距 的 公差 分 别 为 
ey (5-32) 


1 














re I (5-33) 
由 内 外 链 节 的 节 距 和 链 长 的 尺寸 链 可 推出 节 距 和 链 长 的 计算 公式 分 别 为 : 

Pe (5-34) 
a (Ti + TD + T+ Ty +37, )/2 (5-35) 
pw =Aw -dd +d (5-36) 
De CO Ed Tp tt er Tn E31 31) (5-37) 
a (5.38) 

一 2 N 2 W 2 g 2 





人 =VLCN+l)T + ON-1) (CT + 7, + 7 +37)]/4+(T + T+ Ts +37 )/2 
(5-39) 


式 中 : ps、pw 分 别 表示 内 外 链 刁 节 距 ; 4、、Ahw 分 别 表示 内 外 链 板 孔 心 距 ，ds、D1 分别 表 
示 套 简 的 内 外 径 ; qd. 、d 分 别 表示 滚 子 的 内 外 径 ; er 、e* 分 别 表示 套 简 及 深 子 内 外 表面 的 
同 轴 度 ; ds 表示 销 轴 的 直径 ; 也 表示 链 长 ; N 表示 测量 链 节 数 且 两 端 为 内 链 节 ; 7 表示 公 
差 。 

有 了 以 上 公式 ， 则 可 由 滚 子 链 产品 图 样 所 标注 的 各 零件 的 太 二 与 公差 验算 其 节 距 和 链 长 
的 分 布 ， 如 果 超 差 ， 则 应 适当 调整 有 关 组 成 环 零件 的 太 寸 公差。 但 要 注意 。 验 算 时 应 根据 企 
业 的 工艺 水 平 ， 对 上 述 计算 结果 分 别 乘 以 一 个 校正 系数 K， 通 常 K，=K,， =1.1, K,=1.1~ 
1::2: 

应 该 指出 , 滚 子 链 在 预 拉 强化 载荷 下 的 残余 伸 长 ， 应 引起 设计 人 员 的 足够 重视 ， 在 链 长 
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的 尺 才 链 设计 与 链 长 精度 计算 中 应 充分 考虑 这 一 重要 因素 。 

21. 链 板 高 度 

由 于 标准 中 规定 了 内 外 链 板 和 中 链 板 的 最 大 高 度 hh,,， 因 而 ， 一般 可 取 ,作为 链 板 高 
度 h 的 基本 尺寸 。 为 了 确保 留 有 一 定 的 裕 度 ， 最 好 取 链 板 高 度 的 基本 尺寸 h 上 略 小 于 hh, ， 链 
板 高 度 h 的 极限 偏差 为 hs 或 hh,。 

对 于 A 系列 的 短 节 距 精 密 深 子 链 ， 其 内 外 链 板 的 高 度 是 不 同 的 ， 而 对 于 B 系列 的 短 节 
距 精 密 深 子 链 ， 除 08B、10B 之 外 ， 其 余 链 号 的 内 外 链 板 的 高 度 可 以 是 相同 的 。 

22. 链 板 形状 与 腰部 尺寸 W、R 



















































































链 板 外 形 对 链 板 孔 的 应 力 集 中 影响 很 要 
大 。 腰 部 过 渡 平缓 ， 可 减轻 应 力 集中 ， 从 而 
提高 疲劳 强度 。 
试验 研究 表明 ， 在 强度 设计 的 基础 上 ， Es 
将 形状 系数 较为 薄弱 的 内 链 板 腰 宽 增 大 
40% ~50% ， 外 链 板 腰 宽 增 大 20% ~30%， 
疲劳 强度 明显 提高 ， 已 接近 直板 的 效果 。 
通常 可 取 : 图 5-3 链 板 腰部 尺寸 
取 =1.4(h, -D.) (5-40) 
W, =1.2(h, -d,) (5-41) 
由 图 5-3 可 导出 腰部 半径 的 表达 式 为 
(5-42) 
一 般 在 图 样 上 可 将 下 d 
作为 正式 尺寸 标注 ， 而 R 
则 应 作为 参考 尺寸 。 
由 于 链 板 孔 的 挤 压强 ks 
度 的 限制 ， 对 于 传动 用 直 
边 深 子 链 ( 见 图 5-4)， 其 
链 板 端 部 尺寸 的 最 住 值 为 x 总 
L. = 0.53h - 0.03d; 对 于 
输送 用 直 边 深 子 链 ， 其 最 图 54 ” 链 板 端 部 尺寸 





hh hh h % 
佳人 为 [x= 了 和 = 了 [1+0.1[ 二 ~1] ]， 但 系数 A 增 大 到 1.2 以 上 就 没有 意义 了 。 而 有 的 广 











-Kk ， h-d d 
献 给 出 的 链 板 端 部 的 最 小 尺寸 分 别 为 Lo = 了 + 本 和 Am = 了 + 了， 通常 取 Y= 
1.25。 
5.1.1.3 形状 与 位 置 公差 
1. 链 板 


1) 链 板 外 形 位 置 度 。 链 板 外 形 位 置 度 影响 装配 时 销 轴 或 套 简 与 链 板 孔 的 对 中 ， 因 此 ， 
应 根据 销 轴 或 套 简 圆 角 的 大 小 对 链 板 环 部 与 板 孔 的 位 置 度 提出 要 求 〈 见 图 5- 3) ， 一 般 可 取 : 
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2 
ne) (5-43) 


式 中 : r 为 销 轴 或 套 简 的 圆 角 半径 (mm )。 

2) 链 板 的 平面 度 。 为 了 保证 链条 的 正常 工作 侧 际 ， 根 据 轧 制 和 冲 裁 以 及 热处理 的 工艺 
水 平 ， 链 板 的 平面 度 可 取 为 11 级 精度 或 12 级 精度 。 

2. 销 轴 

销 轴 的 直线 度 影 响 装配 时 的 对 中 和 装配 后 外 链 板 的 平行 度 ， 根 据 热 处 理 和 磨 削 的 工艺 水 
平 ， 销 轴 的 直线 度 可 取 为 8 级 精度 或 9 级 精度 。 

3. 套 简 

套 简 内 外 表面 的 同 轴 度 对 节 距 精度 和 链 长 精度 均 有 较 大 影响 。 同 轴 度 大 小 与 套 简 的 加 工 
工艺 有 关 ， 由 于 套 简 一 般 采 用 卷 制 方法 加 工 ， 其 同 轴 度 主要 取决 于 卷 制 前 的 扁 丝 厚度 差 .， 根 
据 扁 丝 轧 制 的 工艺 水 平 ， 套 简 内 外 表面 的 同 轴 度 一 般 可 控制 在 9 级 精度 以 内 。 

4. 滚 子 

深 子 内 外 表面 的 同 轴 度 对 链条 节 距 精度 和 与 链 轮 的 咕 合 精度 均 有 较 大 影响 。 由 于 深 子 的 
加 工 工艺 不 同 ， 其 同 轴 度 的 要 求 也 不 同 。 若 滚 子 为 拉 伸 成 形 ， 其 同 轴 度 可 控制 在 11 级 精度 
以 内 。 由 于 滚 子 冷 挤 技术 的 不 断 完善 ， 冷 挤 滚 子 的 同 轴 度 可 控制 在 9 级 精度 以 内 。 

S， 内 链 节 

1) 内 链 板 的 平行 度 。 如 图 5-5 所 
示 ， 为 了 保证 链条 的 正常 工作 侧 孙 和 内 
链 节 受 力 的 均衡 ， 根 据 装配 的 工艺 水 
平 ， 其 平行 度 可 取 为 11 级 精度 。 

2) 套 简 对 内 链 板 的 垂直 度 。 如 图 
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5-5 所 示 ， 套 简 对 内 链 板 的 垂直 度 直接 i 
影响 链条 的 节 距 精度 和 链条 的 扭曲 量 ， po a 
通常 ， 其 竺 直 度 可 取 为 11 级 精度 。 1 内 链 板 “2 滚 子 “3 一 套 简 


3) 套 简 的 定向 设计 。 深 子 链 的 套 
简 一 般 均 是 卷 制 成 有 缝 的 圆 简 形 零件 ， 装 配 时 接 颖 处 在 链 板 孔 内 的 位 置 是 随机 的 ， 由 于 套 简 
接 颖 处 与 链 板 孔 的 相对 位 置 不 同 ， 将 对 链条 的 总 长 精度 、 节 距 精 度 、 耐 磨损 特性 、 疲 劳 强 
度 、 多 排 链 的 排 数 系数 、 使 用 寿命 等 尺寸 参数 和 性 能 指标 产生 较 大 的 影响 ， 因 而 套 简 的 定向 
装配 是 十 分 必要 的 。 
如 图 5-6 所 示 ， 当 套 简 害 









































心 装配 时 a 二 90*， 其 总 长 精度 pp 
< 9 

明显 提高 ， 国 内 某 厂 用 同一 批 人 

零件 分 别 上 机 装配 出 套 简 定 向 CY 


和 套 简 不 定向 的 长 度 为 lm 的 
08B 滚 子 链 各 六 条 ， 测 试 结 果 
表明 ， 套 简 定 向 装配 的 链条 图 5-6 ” 套 简 定向 设计 
(79 节 )， 其 6 条 的 总 长 散 差 在 工 一 外 链 节 。 开 一 内 链 节 
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0. 45mm 内 ， 未 定向 而 随机 装配 的 6 条 链条 的 总 长 散 差 在 1.25mm 内 ,可见 ， 实 现 套 简 定向 
装配 是 控制 链 长 精度 稳定 性 的 一 种 有 效 方法 。 

相关 试验 研究 表明 ， 对 于 套 简 定 向 装配 的 小 节 距 双 排 链 ， 其 可 靠 寿命 提高 15% ~25% 。 
对 于 套 简 定向 装配 的 双 排 链 ， 其 平均 排 数 系数 由 1.7 提高 到 1.82， 这 将 有 利于 提高 多 排 链 
的 承载 能 力 。 

对 于 在 不 同 工 况 下 传动 的 套 简 定向 装配 的 链条 ， 其 磨损 寿命 提高 的 幅度 也 不 同 ， 开 式 传 
动 可 提高 寿命 6% 左右 ， 油 浴 润 滑 下 工作 的 高 速 传动 链 可 提高 寿命 14% 左右。 可 见 ， 对 于 高 
速 传 动 链 ， 其 套 简 定向 装配 尤为 重要 。 

试验 研究 还 表明 ， 套 简 定 向 装配 a =180* 时 ， 由 于 内 外 链 节 吐 合 节 距 磨损 伸 长 的 不 均匀 
性 所 造成 的 附加 动 载荷 明显 减 小 ， 并 由 此 可 延长 其 磨损 寿命 17% 以 上 。 

建议 ， 对 于 高 精度 链 、 高 强度 链 、 高 耐 磨 链 、 高 速 传动 链 及 多 排 链 ， 应 进行 套 简 的 定向 
设计 和 定向 装配 。 

6. 外 链 节 

1) 外 链 板 的 平行 度 。 与 内 链 节 一 样 ， 可 取 为 11 级 精度 。 

2) 销 轴 对 外 链 板 的 垂直 度 。 与 内 链 节 一 样 ， 可 取 为 11 级 精度 。 
5.1.1.4 零件 表面 粗糙 度 

1. 链 板 

链 板 表面 的 粗糙 度 将 直接 影响 链 板 的 疲劳 强度 ， 通 常 链 板 坯料 是 用 冷 轧 钢板 再 经 链条 厂 进 
一 步 精 轧 而 成 的 ， 根 据 链条 规格 的 大 小 和 轧 制 工艺 水 平 的 不 同 ， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra 
为 0.8 ~3.2hm， 小 规格 精密 滚 子 链 应 取 表 面 粗糙 度 小 者 。 链 板 孔 径 的 表面 粗糙 度 将 直接 影响 
配合 处 的 连接 牢固 度 ， 根 据 链 板 孔 的 冲 裁 方式 及 其 工艺 水 平 ， 一 般 可 取 为 Ra 为 1.6~3.2pm。 

2. 销 轴 

销 轴 的 表面 粗糙 度 与 装配 以 及 装配 后 的 连接 牢固 度 直接 有 关 ， 由 于 销 轴 通常 须 经 磨 削 加 
工 ， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 Ra 为 0. 8pm。 

3. 套 简 

如 前 所 述 ， 套 简 的 表面 粗糙 度 将 直接 影响 套 简 与 内 链 板 装配 后 的 连接 牢固 度 ， 通 常 套 简 
外 表面 须 经 磨 削 或 滚 光 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 Ra 为 0.8 ~1.6mm， 而 套 简 内 表面 的 
粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra 为 1.6 ~3.2pm。 





















































































































































4. 滚 子 
滚 子 外 部 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra 为 1. 6um， 内 部 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra 为 1.6 ~ 
3.2Hmo 


5.1.1.5 零件 材料 与 热处理 
对 于 短 节 距 精 密 深 子 链 ， 其 零件 的 材料 选择 。 热 处 理 硬 度 和 渗 碳 零件 渗 层 深度 与 碳 浓 度 
以 及 零件 热处理 后 的 金 相 组 织 可 参考 表 5-10 ~ 表 5-13 进行 确定 。 
表 5-10 短 节 距 滚 子 链 零 件 的 推荐 使 用 材料 
零件 名 称 材 料 
链 板 40Mn、 40Cr、 45Mn、 45、 35CrMo、 40MnB 




















销 轴 20CrNiMo、20CrMnMo、20CrMo、40Cr、45、GCrl5、42CrMo 
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( 续 ) 
零件 名 称 材 料 
套 简 10、15、20、20Mn、Q235、20CrMo、16Mn、45、20CrNiMo 
深 子 10、15、20、Q235、20CrMo、35、45 
注 ; 短 节 距 深 子 链 零 件 材料 选择 ， 应 根据 链条 的 规格 以 及 各 零件 的 不 同 制造 工艺 与 热处理 方式 来 进行 确定 。 
表 5-11 ， 短 节 矩 滚 子 链 零件 的 硬度 
销 机 深 子 
节 距 p/mm 连 套 简 
下 注 党 非 活 碳 人 党 非 活 碳 
8~19.05 42 ~52HRC 三 88. 9HRISN 三 86HR1SN 79.3 ~ 86HRISN 
48 ~55HRC 40 ~S0HRC 
25.4 ~76.2 38 ~48HRC 三 76HRA 三 76HRA 70 ~76HRA 
注 ， 当 链 板 材料 确定 后 ， 其 硬度 值 可 在 表 中 的 范围 内 选取 ， 但 其 允许 散 差 应 <7HRC。 
表 5-12” 短 节 距 滚 子 链 渗 碳 零件 渗 层 深度 与 碳 浓 度 
渗 层 深度 
节 距 p/mm = 渗 层 碳 浓度 (% ) 
销 轴 /mm 套 简 与 深 子 /Inm 
8 0.15 ~0.30 0.10 ~0.20 
9.525 0. 20 ~0.35 0. 10 ~0. 20 
12.970 0.25 ~0.40 0.15 ~0.25 
15. 875 0.30 ~0.50 0.15 ~0.25 
19.05 0.30 ~0.50 0.15 ~0.30 
25.40 0.35 ~0.55 0. 20 ~0.35 
0.75~1 
31.,75 0.40 ~0.60 0.25 ~0.40 
38. 10 0. 40 ~0. 80 0. 30 ~ 0. 45 
44. 45 0.50 ~0. 90 0. 30 ~ 0. 45 
50. 80 0. S0 ~ 1. 00 0. 30 ~0.50 
63. 50 0. 60 ~1. 20 0. 40 ~0. 60 
76. 20 0. 70 ~1. 40 0.55 ~0. 70 
注 ; 1 渗 层 测定 应 在 退火 状态 下 进行 。 碳 素 钢 测 至 过 渡 层 一 六 ， 合 金 钢 测 至 心 部 组 织 ， 碳 浓度 通过 金 相 分 析 确 定 。 
2 节 距 38. 1mm 以 上 的 链条 ， 销 轴 渗 层 深度 散 差 不 应 大 于 0. 3mm， 并 应 注意 同一 规格 的 A、B 系列 的 销 轴 直径 
的 较 大 差异 。 
表 5-13” 短 节 距 滚 子 链 零 件 的 热处理 方式 和 人 金 相 组 织 
零件 名 称 。 | 材料 类 型 处 理 方式 会 相 组 织 
表面 | 高 矶 马 氏 体 -+ 细 矶 化 物 二 残余 员 氏 体 
渗 碳 济 火 
销 机 心 部 | 低 碳 马 氏 体 + 少量 铁 素 体 
i 渗 碳 钢 
( 套 简 、 深 子 ) 表面 | 。 碳 氨 马 氏 体 + 碳 所 化 合 物 + 残余 奥 氏 体 
碳 氨 共 渗 并 党 火 - 
心 部 | 低 碳 马 氏 体 + 少量 铁 素 体 
调 质 和 淳 火 回 火 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 
链 板 低 碳 钢 “| 。 强烈 济 火 较 细 低 碳 马 氏 体 
中 碳 旬 深 拉 冷 变形 强烈 拉 长 的 珠光 体 + 铁 素 体 
细小 马 氏 体 + 均 布 碳化 物 + 少量 残余 
铀 承 钢 “| 。 淳 火 、 低 温 回 火 3 
销 轴 奥 氏 体 
弹 笑 人 淳 火 、 低 温 回 火 回 火 马 氏 体 
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对 于 双 节 上 距 滚 子 链 、 套 简 链 的 材料 选择 与 热处理 亦 可 参照 短 节 距 滚 子 链 的 进行 确定 。 

对 于 开 式 链 传动 或 在 户外 工作 的 各 种 行走 机 械 所 用 的 传动 链条 ， 如 农用 三 轮 车 传动 链 、 
手 扶 拖拉 机 传动 链 等 ， 其 链条 的 套 简 和 销 轴 零件 的 磨损 形式 是 磨 粒 磨损 伴随 着 应 力 疲劳 麻 
损 ， 微 观 分 析 和 链 长 检测 结果 证 实 了 套 简 和 销 轴 零 件 的 表面 硬度 越 高 且 两 者 的 硬度 差 越 小 
时 ， 越 有 利于 改善 其 磨损 表面 形 貌 状态 及 提高 其 耐 磨 性 。 同 时 在 磨 粒 磨 损 为 主要 形式 的 磨损 
过 程 中 ， 套 简 和 销 轴 两 零件 的 表面 硬度 差 越 大 ， 表 面 较 软 零件 所 产生 的 恒 切 现象 越 严 重 ， 其 
循环 硬化 特性 也 越 强 。 

对 于 石油 钻机 传动 用 深 子 链 ， 由 于 其 使 用 工 况 对 链条 的 静 强 度 、 疲 劳 强度 和 耐 磨损 耐 腐 
蚀 特 性 要 求 较 高 ， 因 而 其 零件 的 材料 选择 、 制 造 工艺 以 及 热处理 方式 与 其 他 链条 相 比 都 具有 
一 定 的 特殊 性 ， 其 零件 的 材料 选择 可 参照 表 5-14 进行 确定 。 

表 5-14 ”石油 钻机 传动 用 滚 子 链 零件 的 材料 (参考) 





































































































零件 名 称 材 料 
链 板 35CrMo 、30CrNi3A 
销 轴 20C2Ni4A、GCrl5 、12CrNi3A 、20CrMnMo 
套 简 20CrMo、12CrNi3A 
滚 子 20CrMo 、30CrNi3A 


应 该 指出 ， 用 新 的 强 韧 化 处 理 方法 制造 的 GCr15 销 轴 完 全 可 以 替代 价格 昂贵 的 高 合金 
优质 钢 20GrNi4A， 而 且 还 可 以 取得 明显 的 节能 效果 。 试 验 还 表明 ， 对 小 规格 的 短 节 距 深 子 
链 的 销 轴 ， 由 于 其 截面 较 小 、 渗 层 厚 度 又 较 大 ， 选 用 GCr15 替代 20CrMnMo 将 会 取得 良好 的 
效果 。 对 于 海洋 石油 钻机 传动 链 ， 由 于 其 长 期 受 风 浪 的 侵袭 和 海水 腐蚀 等 恶劣 环境 条 件 的 影 
响 ， 因 而 对 其 材料 的 选择 ， 特 别 应 注意 耐 腐蚀 特性 的 要 求 ， 如 优先 选用 铬 镍 钢 等 。 

对 于 普通 自行 车 链条 ， 由 于 其 使 用 工 况 与 工业 链条 不 同 ， 通 常 链 板 采用 19Mn 、20Mn、 
20MnSi， 销 轴 、 套 简 ( 衬 圈 ) 和 滚 子 采用 10、08、B,F 或 BF。 一 般 ， 链 板 不 进行 热处理 ， 
销 轴 渗 碳 热 处 理 硬度 为 70 ~83HRA ， 套 简 和 深 子 渗 碳 热 处 理 为 62 ~75HRA。 

日 本 工业 标准 JIS D 9417 一 2004 给 出 的 自行 车 链条 各 零件 的 选材 和 硬度 指标 可 分 别 参见 
表 5-15 和 表 5-16。 






















































































表 5-15 ”自行 车 链 零 件 的 材料 (参考) 














零件 名 称 材 料 零件 名 称 材 料 
销 轴 JS G 3505-SWRM17 内 链 板 JIS G 4051-S45C 
外 链 板 JS G 4051-S45C 可 拆 式 自 锁链 板 JIS G 4051-S45C 
套 简 JS G 3505-SWRM8 卡 簧 连接 销 JIS G 3050-SWRM17 
深 子 JS G 3141-SPCC 卡 得 JIS D 4401-SK85 














表 5-16 ”自行 车 链 零 件 的 硬度 (参考 ) 





零件 销 轴 套 简 深 子 





维 氏 硬度 HV | S520min | 520min | 380min 





洛 氏 硬度 HRA 76min 76min 70min 
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5.1.1.6 零件 强度 验算 
目前 ， 链 条 零件 的 强度 验算 一 般 常 用 的 是 静 强 度 的 常规 验算 。 











1. 链 板 
按 抗 拉 强度 验算 : 
1. LF 
0=——— <o, (5-44) 
2s(h—-d) 


式 中 : Fi 为 链条 的 抗 拉 强度 (N) ; s 为 链 板 厚 度 (mm) ; h 为 链 板 高 度 (mm) ; d 为 链 板 
孔径 (mm) ; ov 为 链 板 的 抗 拉 强度 (N/mm )。 








2. 销 轴 
按 剪 切 强度 验算 : 
2. 2 
= 7 <7, (5-45) 
Td; 


式 中 : d, 为 销 轴 直径 (mm) ; 7 为 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 (N/mm ) 。 
对 于 短 节 中 深 子 链 ， 计算 求 得 的 A、B 系列 的 内 外 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 分 别 列 于 表 5- 
17 和 表 5-18 。 





表 5-17 A 系列 内 外 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 (1SO 606: 2015 (E) ) 
(单位 : NMmm ) 
















































































链 号 ON OW 了 
08A 730 730 620 
10A 760 750 590 
12A 740 740 620 
16A 740 740 620 
20A 720 720 670 
24A 700 710 710 
28A 690 700 740 
32A 680 700 760 
36A 720 730 640 
40A 740 740 620 
48A 750 750 620 
表 5-18 B 系列 内 外 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 (单位 : N/mm ) 
链 号 GB/T 1243. 1 一 1983 ，ISO 606 : 1982 ISO 606: 2015 (E) (2015), DIN 8187 
让 
3 ON Ow 轩 CN Ow 这 
03 四 Ss 910 660 690 
04 一 1220 870 610 
05B 850 670 580 960 770 660 
06B 1080 770 580 1080 775 590 
08B 1120 950 630 1140 960 640 
10B 1030 890 600 1040 895 610 
12B 1180 850 615 1190 855 620 
16B 610 570 430 870 810 610 
20B 630 630 425 920 920 640 
24B 620 570 320 1010 940 520 
28B 610 580 360 950 900 550 
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( 续 ) 

链 号 GB/T 1243. 1 一 1983 ISO 606: 1982 ISO 606: 2015 (E) (2015), DIN 8187 

ON Ow T ON Ow 水 
32B 670 640 370 990 940 550 
40B 720 620 350 970 840 475 
48B 690 670 330 960 940 460 
56B 660 570 320 1020 900 510 
64B 690 590 320 1080 940 505 
72B 610 560 320 950 870 495 




















由 表 5-18 可 以 看 出 ， 对 于 16B ~ 72B 短 节 和 矩 滚 子 链 ， 由 ISO 606: 2015 (E)、DIN 
8187 一 1996 所 规定 的 尺 ,来 进行 计算 求 得 的 验算 应 力 ， 为 按 ISO 606: 1982、GB/AT 
1243. 1 一 1983 所 规定 的 已, 计算 求 得 的 验算 应 力 的 1.5 ~1.6 倍 。 

由 表 5-18 可 以 看 出 ，06B ~ 12B 短 节 距 深 子 链 的 内 链 板 的 验算 应 力 oy 已 超过 
1000N/mm” ,表明 了 其 内 链 板 是 静 强 度 和 疲劳 强度 的 薄弱 环节 ， 这 就 要 求 在 链 板 的 选材 及 其 
热处理 上 严格 控制 其 工序 质量 和 成 品质 量 ， 必 要 时 可 以 采取 一 定 的 强化 工艺 手段 。 

对 于 其 他 型 式 的 深 子 链 ， 同 样 可 以 利用 上 述 方法 计算 求 出 其 验算 应 力 ， 并 从 中 找 出 其 薄 
弱 环 节 ， 以 采取 必要 的 质量 保证 措施 。 
5.1.1.7 短 节 距 滚 子 链 产品 设计 示例 

图 5-7 ~ 图 5-19 给 出 了 16A-1 短 节 距 单 排 滚 子 链 总 成 和 各 零件 的 产品 图 样 ， 可 供 设 计 者 
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1. 链条 的 最 小 抗 拉 强度 不 小 于 56. 7kN。 
2. 链 长 精度 要 求 : 在 常规 测量 条 件 下 ,测量 载荷 567N， 测量 节 数 49 节 ， 其 长 度 值 应 在 
1244.6 1 于 范围 内 。 
3. 连接 牢固 度 : 销 轴 和 外 链 板 、 套 简 和 内 链 板 均 应 连接 牢固 ， 其 压 出 力 值 应 满足 Fy 三 3788N， 
Fn =1944N, 
4. 扭曲 量 : 在 常规 测量 条 件 下 ， 测 得 链条 两 端 相 对 扭转 角 不 大 于 3°*/m。 
0 贸 链 应 灵活 ， 深 子 应 能 在 360° 范 围 内 自由 转动 ， 销 轴 两 端 饮 合 牢固 。 
链条 有 关 标 记 ， 包 装 、 运 输 、 贮 存 均 应 达到 相关 标准 或 客户 要 求 。 
图 5-7 16A-1 单 排 深 子 链 
1 一 外 链 板 2 一 销 轴 3 一 内 链 板 4 一 套 简 ”5 一 深 子 
6 一 连接 链 板 7 一 连接 销 轴 ”8 一 开口 销 
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. 材料 : 45Mn。 
热处理 硬度 (44 +4) HRC。 





2X¢7.9208 





3.25 81 
FE 
































2: 
3. 表面 不 应 有 四 痕 、 裂 纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
4 外 缘 锐 角 倒 钝 。 
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图 5-8 16A-1 外 链 板 

















技术 要 求 
. 材料 : 20CrMnMo。 
表面 渗 碳 层 深 度 0.3 ~ 0.45。 
表面 硬度 不 小 于 79HRA。 





RO.6 
两 端 
































上 Dr 








表面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 














图 5-9 ”16A-1 单 排 销 轴 









































1. 材料 : 45Mn。 


2. 热处理 硬度 (44 +4) HRC。 
3. 表面 不 应 有 凹 痕 、 有 裂纹、 毛刺 等 缺陷 。 


C) 4 外 缘 锐 角 倒 钝 。 
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0 16A-1 内 链 板 
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技术 要 求 
RO.4 1. 材料 : 20Mn。 
2. 表面 渗 碳 层 深度 0.2 ~ 0.35mm。 
两 端 可 
接 4 3. 表面 硬度 不 小 于 76HRA。 
-= 4. 表面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
i 5. 热处理 前 接 缝 密 合 ， 热 处 理 后 
仿 | 两 端 


颖 际 不 得 大 于 0. 15mm。 
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到 5-11 16A-1 套 简 


























技术 要 求 
. 材料 : 10。 
长 面 渗 碳 层 深 度 0.2 ~0.35mm。 
长 面 硬度 (79.3 ~86) HRI5N。 
长 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
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1. 材料 : 45Mn。 
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2. 热处理 硬度 (44 +4) HRC。 
3. 表面 不 应 有 凹 痕 、 有 裂纹、 毛刺 等 缺陷 。 
4. 外 缘 锐 角 倒 钝 。 
































图 5-13 16A-1 连接 链 板 
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. 材料 : 20CrMnMo。 





32.8_.925 














表面 渗 碳 层 深 度 0.3 ~ 0.45mm。 
表面 硬度 不 小 于 79HRA。 
表面 不 得 有 和 裂纹、 毛刺 等 缺陷 。 
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图 5-14 





16A-1 单 排 连接 销 轴 


技术 要 求 
. 材料 : 20CrMnMo。 





31.5 825 








表面 渗 碳 层 深度 0.3 ~0.45mm。 
表面 硬度 不 小 于 79HRA。 
表面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
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图 5-15 















































16A-1 单 排 连接 销 轴 (CS) 


1. 材料 : 65Mn。 

2. 热处理 硬度 (48.5 +3.5) HRC。 

3. 表面 不 应 有 四 痕 、 和 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
4. 外 缘 锐角 倒 钝 。 
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技术 要 求 
1 材料: 45Mn。 
2 .热处理 硬度 : (44 土 和 HRC。 
3. 表 面 不 应 有 思 痕 、 有 裂纹、 毛刺 等 缺陷 。 
4. 外 缘 锐 角 倒 钝 。 


图 5-17 16A-1 异 孔 弯 链 板 
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技术 要 求 
1. 材 料 :20CrMnMo 。 
2. 表 面 沙 碳 层 深 度 0.3 一 0.45Smm。 
3. 表 面 硬度 不 小 于 79HRA。 
4. 表 面 不 得 有 有 裂纹、 毛刺 等 缺陷 。 


图 5-18 ”16A-1 单 排 过 渡 销 轴 
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技术 要 求 
1 .材料 : 45Mn。 
2. 热 处 理 硬度 (44 土 4)HRC。 
3. 表 面 不 应 有 辐 痕 、 裂 纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 
4. 外 缘 锐 角 倒 钝 。 





图 5-19 ”16A-1 圆 孔 弯 链 板 


5.1.2 汽车 用 滚 子 链 产品 设计 
5.1.2.1 概述 

近年 来 ， 汽 车 发 动机 的 正 时 传动 、 机 油泵 传动 、 平 衡 轴 传动 等 越 来 越 广 泛 地 采用 了 链 传 
动 系统 ， 因 其 具有 结构 紧凑 、 传 递 功 率 高 、 可 靠 性 与 耐 磨 性 高 、 设 计 形式 多 样 、 终 身 免 维护 
等 显著 优点 ， 克 服 了 齿轮 传动 和 带 传 动 性 能 上 的 某 些 不 足 ， 并 给 汽车 最 终 用 户 增添 了 新 的 使 
用 价值 ， 日 益 显 示 出 其 广阔 的 市 场 应 用 前 景 。 

采用 链条 进行 正 时 传动 已 经 在 世界 范围 内 得 到 广泛 应 用 ， 作 为 用 于 乘 用 车 和 轻型 客 、 货 
车 上 的 汽油 和 柴油 发 动机 ， 链 传动 的 使 用 量 持续 增长 。 新 型 的 链 传动 与 需要 定期 维护 和 环境 
保护 的 传统 传动 带 正 时 传动 相 比 有 着 诸多 不 同 的 优点 : 链条 系统 本 身 几乎 不 需要 维护 ， 其 设 
计 寿 命 与 整 车 相 一 致 。 

汽车 发 动机 链条 〈 见 图 5-20) 按照 用 途 可 分 为 : 正 时 链 、 机 油泵 链 、 高 压 泵 链 、 共 轨 
泵 链 、 平 衡 轴 链 、 变 速 絮 驱动 链 等 ， 按 照 结构 型 式 可 分 为 : 滚 子 链 、 套 简 链 、 齿 形 链 ; 按照 
排 数 可 分 为 : 单 排 链 、 双 排 链 、 多 排 链 。 本 节 主 要 讨论 汽车 发 动机 用 深 子 链 的 有 关 设 计 方 
法 。 
5.1.2.2 汽车 用 滚 子 链 的 结构 型 式 、 基 本 参数 和 主要 尺 十 

1. 结构 型 式 

滚 子 链 由 内 链 板 1、 套 简 2、 滚 子 3、 外 链 板 4 和 销 轴 5 组 成 〈 见 图 5-21) 。 内 链 板 与 套 
简 间 、 外 链 板 与 销 轴 间 均 为 过 盘 配 合 ， 套 简 与 销 轴 间 则 为 间 际 配合 ， 形 成 动 连接 。 工 作 时 
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内 、 外 链 节 间 可 以 相对 挠 曲 ， 销 轴 则 绕 套 简 转 动 。 滚 子安 装 在 套 简 外 表面 ， 能 作 360° 自 由 
转 劲 ， 与 链 轮 嘴 合 时 滚 子 沿 链 轮 齿 廊 滚动 ， 以 减 小 链条 与 链 轮 轮 齿 间 的 磨损 。 作 为 汽车 发 动 
机 用 滚 子 链 ， 由 于 在 链条 外 侧 边 安装 有 定 轨 和 动 轨 。 内 、 外 链 板 一 般 均 制 成 直板 形 ， 为 了 有 
效 减轻 滑 轨 的 磨损 ， 降 低 噪 声 ， 对 内 外 链 板 侧 边 粗糙 度 提出 了 较 高 要 求 。 


进 气 凸轮 轴 和 SN 排 气 凸轮 轴 
i > > 
' h 区 


动 轨 正 时 链条 


定 轨 






机 油泵 链条 


曲轴 


机 油泵 链 轮 
图 5-20 ”汽车 发 动机 链条 














图 5-21 ”汽车 用 深 子 链 结 构 型 式 
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2. 基本 参数 

链条 相 邻 两 个 滨 子 同 侧 母 线 之 间 的 距离 为 测量 节 距 ， 用 p 表示 ， 它 是 深 子 链 的 主要 参数 
( 见 图 5-22)。 节 距 p 越 大 ,链条 的 各 零件 的 尺寸 也 
随 之 增 大 ， 其 相应 的 承载 能 力也 越 高 ， 但 重量 也 增 
加 ， 冲 击 和 振动 也 随 之 加 大 。 因 此 ， 传 递 功率 较 大 
时 ， 为 减 小 链 传动 的 外 廓 尺寸 ， 减 小 冲击 、 振 动 ， 
可 采用 双 排 链 。 但 作为 汽车 用 链条 其 排 数 一 般 不 超 
过 双 排 。 为 了 使 链条 形成 封闭 环 状 ， 同 时 确保 其 使 
用 可 靠 性 ， 链 条 的 两 端 应 用 锦 接 的 方式 ， 而 且 组 成 
链 的 总 链 节 数 为 偶数 ， 无 奇数 节 。 

汽车 用 滚 子 链 06BT 的 产品 图 样 如 图 5-23 所 示 。 

3. 链条 正 时 标记 

发 动机 用 滚 子 链条 上 的 正 时 标记 ， 是 用 来 保证 
发 动机 机 械 正 时 的 ， 和 凸轮 轴 、 曲 轴 上 的 正 时 记号 
同时 配合 以 有 效 保证 发 动机 正 时 。 其 实 我 们 平时 所 
说 的 “ 正 时 ”有 两 种 含义 ， 即 点 火 正 时 与 配 气 正 时 
( 配 气相 位 ) 。 过 去 传统 的 发 动机 ， 点 火 正 时 和 配 气 
相位 均 是 由 机 械 传递 特性 来 保证 的 ; 现在 的 电 控 发 图 522 ”汽车 用 滚 子 链 基 本 参数 
动机 ， 虽 然 喷 油 时 刻 和 点 火 时 间 都 是 由 电子 控制 ， 
但 是 配 气相 位 (也 就 是 进 、 排 气门 开 闭 时 间 ) 却 还 是 由 发 动机 的 机 械 传递 特性 来 保证 ， 所 
以 ， 在 正 时 链条 仍然 要 做 上 正 时 标记 ， 在 安装 至 曲轴 、 凸 轮轴 上 的 时 候 要 保证 发 动机 配 气相 
位 的 机 械 位 置 不 能 变化 。 当 然 ， 现 在 很 多 先进 的 发 动机 技术 同样 可 以 在 一 定 范围 内 进行 配 气 
相位 和 气门 升 程 等 的 变化 ， 但 是 ， 即 便 如 此 ， 基 础 的 机 械 位 置 依然 需要 保证 。 

链条 的 正 时 标记 最 常见 的 有 三 处 ， 其 间隔 方式 是 由 发 动机 的 配 气相 位 角 决 定 ， 其 标记 方法 
是 对 外 链 板 的 颜色 进行 特殊 设计 ( 见 图 5-24) ， 通 常 的 方法 为 表面 发 蓝 、 发 黄 、 镀 铜 或 涂 漆 等 。 
5.1.2.3 汽车 用 滚 子 链 的 使 用 工 况 及 其 失效 形式 

1. 汽车 滚 子 链 的 使 用 工 况 

汽车 滚 子 链 的 使 用 工 况 不 同 于 普通 的 传动 用 滨 子 链 ， 其 传递 的 功率 远大 于 普通 传动 用 滚 
子 链 ， 如 汽车 用 单 排 深 子 链 06B-l 在 za =19，mi =5000r/min 时 所 传递 的 功率 尸 可 达 10kW， 
其 工作 点 已 远 超出 由 CB/AT 18150 一 2006 (1SO 10823 : 2004) 《 深 子 链 传动 选择 指导 》 的 额 
定 功 率 曲 线 所 限定 的 普通 传动 用 深 子 链 06B-1 的 传动 功率 之 外 。 通 常 ， 汽 车 深 子 链 主动 链 轮 
的 工作 转速 n, =750 ~6500r/min， 有 的 甚至 已 超过 8000r/min。 汽 车 发 动机 起 动 频繁 的 运行 
特征 ， 表 明了 汽车 链 使 用 工 况 的 严酷 ， 其 主要 特征 包括 : 了 高 速 多 冲 ; 书 大 载 集 ; @) 速 度 与 
载荷 的 瞬间 交 变 。 由 于 上 述 三 重 效应 ， 因 而 对 链条 多 次 冲击 抗力 和 耐 磨损 能 力 提 出 了 更 加 苛 
刻 的 要 求 ， 其 中 速度 与 载荷 的 瞬间 交 变 特性 尤为 突出 ， 从 而 使 链条 失效 机 理 和 失效 形式 发 生 
了 根本 变化 。 

通常 ， 汽 车 发 动机 正 时 链 系 统 的 紧 边 装 设 有 定 轨 、 松 边 装 设 有 动 轨 和 张 紧 器 ， 为 确保 定 
轨 和 动 轨 的 耐 磨 可 靠 寿命 ， 对 汽车 链 链 板 的 两 个 直 边 侧面 的 表面 粗糙 度 提 出 了 严格 的 要 求 ， 
这 点 也 不 同 于 普通 传动 链条 ， 因 而 在 模具 设计 与 制造 工艺 上 也 要 做 大 的 调整 。 












































































































































可 追 漳 性 标记 中 心 距 检 查 





正 时 标记 
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技术 要 求 
1 .链条 的 抗 拉 强 度 不 小 于 9kN; 






























































































































































































































































2. 链 长 要 求 : 测量 节 数 64 节 ，F=140N 人 负荷 张 紧 下 ， 在 直径 663.68” (基数 z=-23) 两 测量 光 轮 上 ， 测 
得 中 心 距 a=195.26 8 2， 
3. 所 有 链条 在 测量 链 长 前 应 先 经 预 拉 处 理 ， 预 拉 载 荷 为 4500 一 6000N; 
4. 外 链 板 与 销 轴 、 内 链 板 与 套 简 应 连接 牢固 ， 销 轴 与 外 链 板 的 压 出 力 >640N， 套 简 与 内 链 板 的 压 
出 力 >440N; 
5 .链条 饺 链 应 灵活 ， 深 子 能 在 360” 范 围 内 自由 转动; Pi 
6 链条 销 负 两 端 柳 合 牢固 ， 柳 合 尺 寸 见 K 视 图 ; 机 和 06BT-1-20-03 浪子 42CrMo 宇 82HRI5N 
7 疲劳 性 能 : 链 段 在 最 大 载荷 Smax=1.96KN， 循 环 系数 "=0.1 的 情况 下 ， 循 环 次 数 N5X10 ; 4 | 06BT-1-20-02 套 简 20CrNiMo 三 87HRISN 
8. 链 条 包装 前 应 清洗 干净 ， 并 进行 防 锈 处 理 ， 根 据 ISO 16232 规 定 : 重力 仪 (绝对 重力 点 ) 为 6mg/ 件 ; 3 | 06BT-1-20-01 内 链 板 50CrVA 46 一 54HRC 
粒度 测量 仪 为 100 微 粒 >150um，0 微 粒 >600um， 2 | 06BT-1-10-02 销 轴 38CrMoAl 90HRISN 
人 时 | 9 磨损 性 能 : 经 过 500h 台 架 磨损 试验 后 ， 伸 长 率 <0.25%， 量 链条 无 任何 断裂 和 疲劳 的 情况 出 现 。 。 刻 一 es Ee i 
吕 [= | 单 件 | 总 计 
二 间 代号 名 称 | 著 材 | 备注 
底 图 总 号 Wy J Ra 0.8 
至 二 过 
wh| 125 区 到 
日 期 | 
档案 员 | 日 其 、 销 条 套 位 滚 子 起 
其 
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正 时 标记 





图 5-24 汽车 链 正 时 标记 








汽车 链 的 耐 磨 性 能 也 不 同 于 普通 传动 链条 ， 普 通 传动 链条 的 允许 磨损 伸 长 率 。 =3%， 
而 汽车 链 的 允许 磨损 伸 长 率 ， 对 于 名 牌 汽车 链 产品 ，s =0. 8% ， 对 于 一 般 汽 车 链 产品 ，e = 
1% ， 以 确保 汽车 链 正 时 系统 的 工作 可 靠 性 。 为 适应 汽车 链 高 速 且 变速 的 使 用 工 况 ， 汽 车 链 
的 链 长 制造 精度 也 高 于 普通 传动 链条 ， 普 通 链条 的 链 长 制造 精度 为 +0. 15% ， 而 汽车 链 的 链 
长 制造 精度 为 +0. 10% ， 而 且 汽 车 链 采 用 中 心 距 a 来 测量 链条 的 链 长 精度 ， 同 时 汽车 链 还 对 
链 长 的 中 心 距 变 动量 A7 提 出 了 明确 要 求 ( 见 图 5-25)， 以 控制 汽车 链 节 距 的 均匀 性 ， 确 保 
传动 平稳 性 ， 降 低 噪声 。 
































图 5-25 ”汽车 链 中 心 距 





2. 汽车 用 滚 子 链 的 失效 形式 

汽车 链 的 主要 失效 形式 包括 : 链条 的 磨损 失效 、 链 条 的 断裂 失效 、 滚 子 或 套 简 的 破裂 失 
效 、 链 条 的 死 节 失效 。 

1) 磨损 失效 。 汽 车 用 滚 子 链 安装 于 发 动机 内 ， 有 充足 润滑 ， 由 于 转 数 较 高 ， 其 主要 磨 
损 机 制 为 疲劳 磨损 ， 并 伴 有 磨 粒 磨损 ， 有 时 还 产生 黏着 磨损 。 在 链条 的 安装 后 使 用 初期 ， 也 
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就 是 发 动机 的 磨合 期 ， 由 于 套 简 零 件 过 盘 压 入内 链 板 孔 后 套 简 内 径 产 生 的 贷 缩 和 整 链 的 框架 
牌 斜 以 及 销 轴 、 套 简 零 件 制造 过 程 中 产生 的 毛刺 等 原因 ， 其 伸 长 相对 较 快 。 过 了 发 动机 的 魔 
合 期 后 ,链条 的 磨损 伸 长 逐步 趋 于 稳定 ,但 由 于 销 轴 与 套 简 做 往复 的 旋转 摩擦 ， 并 伴 有 冲 
击 ， 致 使 销 轴 表面 与 套 简 内 壁 产生 疲劳 裂纹 、 进 而 扩展 ， 直 至 剥落 的 一 个 动态 过 程 。 磨 损 剥 
落 周期 越 长， 其 耐 磨 性 能 越 高 。 

由 于 链条 高 速 、 多 冲 、 交 变 循环 载荷 的 使 用 特征 ， 将 导致 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 板 
的 连接 牢固 度 〈 压 出 力 或 松动 转 矩 ) 会 出 现 不 同 程度 的 衰减 ， 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 
板 之 间 产 生 了 微 动 磨损 ， 微 动 磨损 产生 的 磨 导 作 为 第 三 体 的 磨料 进入 销 轴 与 套 简 匀 链 副 之 
间 ， 加 之 链条 疲劳 磨损 剥落 及 其 他 相关 零 部 件 磨损 产生 的 微细 颗粒 ， 使 汽车 链 以 疲劳 磨损 为 
主要 磨损 机 制 的 状况 发 生 了 变化 ， 伴 有 越 来 越 严重 的 磨 粒 磨损 。 在 微观 分 析 下 ， 销 轴 、 套 简 
的 磨损 表面 形 貌 除了 疲劳 剥落 坑 以 外 ， 还 产生 了 深浅 不 一 但 方向 一 致 的 俐 沟 ， 从 而 加 剧 了 链 
条 的 磨损 。 

2) 链 板 断 裂 失效 。 汽 车 链 链 板 的 断裂 失效 ， 对 于 单 排 链条 并 不 是 主要 的 失效 形式 ， 虽 
然 有 时 也 发 生 这 种 现象 ， 但 概率 不 大 。 但 对 于 双 排 链 ， 出 现 链 板 断裂 失效 的 情况 却 比较 多 ， 
主要 表现 在 双 排 链 由 于 在 高 速 多 冲 交 变 循环 载 集 作用 下 ， 由 于 中 链 板 与 销 轴 常 为 间隙 配合 的 
结构 型 式 所 限 ， 其 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 板 的 连接 牢固 度 ( 压 出 力 或 松动 转 矩 ) 的 衰 
减 程度 要 比 单 排 链 严 重 得 多 ， 当 连接 牢固 度 衰减 至 一 定 程度 后 ， 导 致 外 链 板 向 外 移出 销 轴 并 
断裂 失效 ， 这 就 是 所 谓 的 链条 散 架 现象 。 而 正常 的 疲劳 断裂 常 发 生 在 内 链 板 上 。 

3) 深 子 破裂 失效 。 汽 车 链 工 作 时 ， 深 子 (或 套 简 ) 的 冲击 疲劳 破裂 是 其 主要 的 失效 形 
式 ， 滚 子 作 为 链条 与 链 轮 的 路 合 元 件 ， 在 路 人 过 程 中 ， 由 于 多 边 形 效应 而 产生 一 个 由 路 入 冲 
击 引起 的 动 载荷 ， 路 入 冲击 首先 由 滚 子 承受 ， 然 后 再 传递 给 套 简 、 销 轴 、 链 板 。 这 样 滚 子 和 
套 简 在 受到 反复 多 次 冲击 循环 应 力 的 作用 下 ， 在 深 子 的 应 力 集中 区 即 深 子 端 部 会 萌生 疲劳 裂 
纹 ， 并 逐渐 向 深 子 中 部 扩展 ， 当 深 子 的 制造 工艺 与 加 工 质 量 达 不 到 要 求 时 ， 和 裂纹 不 断 扩展 并 
导致 端 部 掉 块 或 整体 破裂 〈 见 图 5-26) 。 当 产生 破裂 的 滚 子 达 到 一 定数 量 时 ， 由 于 与 链 轮 处 
于 非 正 常 路 合 状态 ， 工 作 张 力 急 剧 增加 ， 最 终 导 致 链条 断裂 。 
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图 5-26 深 子 碎 裂 形式 








4) 链条 死 节 失效 。 通 常 ， 汽 车 发 动机 用 滚 子 链 、 套 简 链 发 生死 节 失 效 主 要 是 由 于 套 简 
与 内 链 板 的 连接 牢固 度 的 衰减 导致 内 链 板 与 套 简 出 现 松动 ， 致 使 内 链 板 外 移 与 外 链 板 内 侧 接 
触 而 出 现 死 节 现 象 。 
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5.1.2.4 汽车 链 传动 选择 指导 

目前 ，GB/AT 18150 一 2006 (ISO 10823 : 2004 ) “ 滚 子 链 传动 选择 指导 ”所 规定 的 额定 
功率 曲线 (z, =19) 不 适用 于 汽车 链 产品 系列 ， 虽 然 其 中 的 某 些 链 号 ， 如 05B 、06B 等 与 汽 
车 链 产品 的 链 号 相同 ， 但 其 所 传递 的 功率 和 转速 均 远 小 于 汽车 链 产 品 。 可 供 汽车 链 参 照 选用 
的 05BT、06BT 的 额定 功率 曲线 如 图 5-27 所 示 。 其 他 链 号 的 汽车 链 人 额定 功率 曲线 可 咨询 相关 
汽车 链条 公司 。 
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图 527 05BT 和 06BT 汽车 链 额 定 功率 曲线 (z, =19) 





汽车 链 的 润滑 方式 可 参阅 GB/T 18150 一 2006 (ISO 10823 : 2004 ) 。 

汽车 链 传动 选择 计算 时 ， 通 常 已 知 : 传动 功率 P， 主 动 链 轮转 速 n, ， 从 动 链 轮转 速 n， 
则 传动 比 i=n/n,。 

对 于 汽车 链 这 样 的 高 速 链 传动 ， 在 空间 尺寸 允许 的 条 件 下 ， 建 议 主动 链 轮 齿 数 zi 二 
21， 并 取 奇 数 尖 ， 则 zy =iz。 

汽车 链 传动 的 计算 功率 为 





Pe =Pff /fs (5-46) 
式 中 : f 为 工作 情况 系数 ( 见 表 5-19); 万 为 齿 数 系数 ( 见 表 5-20) ; 方 为 排 数 系数 ( 见 表 
5-21) 。 
表 5-19 工作 情况 系数 





























主动 机 械 特 性 
从 动机 械 特 性 | 和 
平稳 运转 轻微 冲击 中 等 冲击 
平稳 运转 1.0 1.1 1.3 
中 等 冲击 1.4 1.5 1.7 
严重 冲击 1.8 1.9 2.1 
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表 5-20 ” 齿 数 系数 记 
1 15 17 19 21 23 25 
万 1.27 1. 12 1.00 0.91 0. 83 0.76 





表 5-21 排 数 系数 到 
排 数 mm 1 2 3 4 5 6 
广 1 1.7 2 3.3 4.0 4.6 





由 计算 得 到 的 P 值 和 已 知 的 nm 值 ， 在 汽车 链 额 定 功率 曲线 图 上 选择 相应 的 链 号 ， 此 时 
汽车 链 的 工作 点 (nl 、P。) 应 位 于 所 选择 链 号 的 额定 功率 曲线 以 下 。 

应 该 指出 ， 对 于 没有 额定 功率 曲线 或 额定 功率 表 可 供 参 照 选 用 的 汽车 链 传动 选择 计算 
时 ， 可 通过 静 强 度 的 安全 系数 方法 来 进行 验算 ， 这 在 工程 设计 中 是 可 行 的 。 

汽车 链 静 强度 的 安全 系数 = P/F (其 中 ，Fs 为 汽车 链 的 最 小 抗 拉 强度 ; F 为 汽 














车 链 紧 边 张力 ,P= 
较为 适宜 。 
5.1 2.5 汽车 链 传动 系统 设计 

汽车 发 动机 正 时 链 系统 和 其 他 链 传动 系统 相 比 ， 由 于 对 振动 和 噪声 有 着 严格 的 要 求 ， 链 
传动 的 松 边 均 安装 张 紧 器 ， 而 紧 边 通常 也 安装 导向 器 (阻尼 器 ) ， 在 这 种 情况 下 ， 普 通 链 传 
动 中 心 距 和 重度 的 设计 计算 方法 已 不 适用 于 汽车 链 系统 。 

汽车 链 系统 设计 时 ， 链 传动 的 紧 边 一 般 应 是 向 内 四 的 贺 弧 曲线 ， 而 不 是 普通 链 传动 的 紧 
边 通常 以 相 切 于 主 从 动 链 轮 分 度 圆 的 一 段 直 线 来 表示 。 其 松 边 的 重度 也 不 采用 普通 链 传动 的 
设计 方法 ， 而 且 松 边 的 国 弧 曲 线 通常 不 是 向 外 凸 而 是 向 内 凹 。 应 该 说 明 ， 在 装 设 了 张 紧 器 之 
后 ， 松 边 的 悬垂 则 线 就 不 是 所 谓 的 悬 链 线 了 ， 而 是 支承 和 贴 附 在 张 紧 板 的 圆 弧 曲 线 上 。 

应 该 指出 ， 实 际 设计 张 紧 板 或 导向 板 的 曲率 半径 时 ， 其 两 端 部 应 有 一 小 段 曲率 半径 小 于 
上 述 计算 值 的 过 渡 国 弧 ， 以 便于 链条 与 张 紧 板 或 导向 板 的 摩擦 运动 的 通畅 性 。 当 然 ， 这 种 情 
况 下 ， 紧 边 或 松 边 的 曲线 形状 也 相应 有 所 变化 。 

对 于 双 凸 轮轴 之 间 的 双 轴 链 传动 ， 由 于 空间 尺寸 小 、 中 心 距 也 较 小 ， 如 果 设计 得 合理 ， 
不 安装 导向 器 或 张 紧 吕 也 是 可 行 的 ， 但 如 果 空 间 尺 寸 允许 ， 最 好 在 主 从 动 链 轮 中 间 安 装 一 个 
具有 张 紧 和 导向 功能 的 复合 机 构 使 链条 的 松紧 边 分 别 向 外 凸 ， 同 样 起 到 张 紧 和 导向 的 作用 。 
5.1.2.6 常用 材料 及 其 热处理 技术 

针对 汽车 发 动机 用 滚 子 转速 高 、 起 动 频 繁 ， 承 受 较 大 交 变 载荷 的 使 用 工 况 ， 为 使 产品 在 
规定 的 使 用 寿命 期 内 能 正常 运行 ， 汽 车 发 动机 用 深 子 链 必须 具备 足够 的 抗 磨损 性 能 ， 抗 冲击 
性 能 和 良好 的 抗 疲劳 性 能 ， 因 此 ， 应 根据 产品 各 零件 的 功能 及 失效 形式 ， 科 学 合理 选择 各 夫 





，d 为 主动 链 轮 分 度 圆 直径 ) ， 统 计 规律 表明 ， 取 ”= 16 ~20 
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件 材 料 并 采用 先进 的 热处理 工艺 以 满足 链条 使 用 要 求 。 具 体 可 参照 表 5-22 和 表 5-23。 
表 5-22 汽车 发 动机 用 滚 子 链 零件 的 荐 用 材料 
零件 名 称 材 料 
链 板 40Mn 、50CrVA、51CrV4 、42CrMo 





销 轴 20CrMnMo 、20CrNiMo 、35CrMo、38CrMoAl、40Cr、GCrl15 
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( 续 ) 
零件 名 称 材 料 
套 简 20CrMnMo、20CrNiMo 、20CrMo 
深 子 20CrMnMo、 20CrNiMo、42CrMo、50CrVA 


























注 : 汽车 发 动机 用 深 子 链 零 件 材料 的 选择 应 根据 链条 的 使 用 工 况 及 零件 的 不 同 制造 工艺 及 热处理 方法 来 进行 确定 。 
表 5-23 汽车 发 动机 用 滚 子 链 零件 的 荐 用 热处理 方式 及 硬度 












































零件 名 称 热处理 方式 硬 度 渗 层 深度 
链 板 等 温 滩 火 / 济 火 46 ~54HRC 
碳 氮 共 渗 三 750HV0. 1 0.15 ~0.3 
销 轴 渗 铬 =1200HV0. 1 0. 008 ~0.02 
渗 钒 =2000HV0. 1 0. 008 ~0. 02 
套 简 碳 氮 共 渗 =700HV0. 1 0.1~0.2 
碳 氮 共 渗 三 550HV0. 1 0.1~0.2 
滚 子 
等 温 深 火 / 淳 火 =500HVO. 1 三 











5.1.2.7 汽车 发 动机 用 套 简 滚 子 链 产品 检验 

1. 链条 抗 拉 强度 

抗 拉 强 度 是 汽车 发 动机 套 简 深 子 链 的 一 项 关键 技术 指标 ， 一 般 采 用 液压 式 万 能 材料 试验 
机 进行 测试 。 其 测试 原理 如 图 5-28 所 示 。 当 一 个 拉力 被 施加 到 链条 试 样 上 直至 试 样 被 拉 断 
时 的 强度 值 应 超过 规定 的 最 小 抗 拉 强 度 。 试 验 时 载荷 应 缓慢 施加 到 至 少 包含 5 个 自由 链 节 的 
链 段 的 两 端 ， 用 人 允许 在 链条 铵 链 的 法 平面 及 链条 中 心 线 的 两 侧 可 自由 运动 的 夹 头 连接 。 链 条 
破坏 被 认为 是 发 生 在 当 链条 伸 长 增加 而 不 再 伴随 着 载荷 增加 的 第 一 点 上 ， 即 载荷 - 拉 伸 图 的 
顶点 。 在 此 点 的 拉力 值 应 等 于 或 者 大 于 最 小 抗 拉 强 度 
值 。 若 破坏 发 生 在 夹 头 连接 处 时 ， 则 认为 该 试验 无 效 ， | 
有 效 试验 应 断裂 在 中 间 部 位 。 
应 该 指出 ， 拉 力 试验 是 破坏 性 试验 。 尽 管 链条 在 经 
过 最 小 抗 拉 载荷 作用 后 试 样 并 没 产 生 明 显 破坏 ， 但 链条 
所 受 拉 力 超过 了 其 屈服 限 ， 因 此 经 过 拉力 试验 后 的 链条 
将 不 能 再 使 用 。 

2. 连接 牢固 度 

滚 子 链 ( 套 简 链 ) 是 由 内 、 外 链 节 串联 而 成 的 挠 
性 件 ， 其 中 内 、 外 链 节 分 别 由 内 链 板 与 套 简 、 外 链 板 与 ”被 测 链条 
销 轴 过 盘 连 接 而 成 的 矩形 框架 构成 。 过 鳃 连接 产生 的 结 
合力 应 具有 一 定 的 连接 牢固 度 ， 以 保证 链条 在 持续 服役 
过 程 中 框架 不 松散 。 然 而 ， 随 着 链条 服役 时 间 的 延长 ， 
链条 贸 链 与 轮 齿 吴 合 时 反复 冲击 的 结果 ， 连 接 牢固 度 会 
持续 衰减 ， 最 终 引 起 框架 过 鳃 联结 处 的 微 动 磨损 ， 直 至 
造成 框架 松散 ， 特 别 是 在 高 速 链 传动 应 用 领域 中 ， 高 冲 图 5-28 抗 拉 强度 测试 原理 多 
击 速度 、 高 冲击 频率 更 会 加 速 连接 牢固 度 的 失效 。 
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目前 ， 国 际 上 有 两 种 关于 链条 连接 牢固 度 的 检测 方法 ， 即 链 节 松动 转 矩 和 压 出 力 ， 分 别 
测试 内 链 板 与 套 简 、 外 链 板 与 销 轴 之 间 抵 抗 轴 向 转动 和 轴 向 移动 的 能 力 。 事 实 上 ,链条 框架 








的 松散 常常 以 链 板 被 压 出 的 形式 表现 出 来 的 ， 因 此 压 出 力 更 能 全 面 表征 链条 框架 的 牢固 度 。 
2010 年 7 月 我 国 首 次 颁布 了 链条 压 出 力 机 械 行业 标准 JBAT 10970 一 2010 《链条 压 出 力 试验 


规范 》。 该 标准 应 用 范围 较 广 ， 对 于 汽车 发 动机 链条 链 
节 压 出 力 的 标准 制定 及 检验 具有 一 定 的 参考 价值 。 压 出 
力 检 测 仪 如 图 5-29 所 示 。 

该 检测 方法 是 通过 旋转 手柄 使 销 轴 从 外 链 板 孔 中 压 
出 或 套 简 从 内 链 板 中 压 出 ， 下 方 的 工作 平台 装 有 压力 传 
感 器 ， 压 出 力 显示 在 右边 的 数 显 表 上 。 

3. 链条 中 心 距 及 其 变动 量 

汽车 发 动机 用 套 简 滚 子 链 链 长 精度 一 般 是 通过 中 心 
距 检验 来 加 于 评定 ， 其 原理 如 图 5-30 所 示 。 主 动 轮 为 
固定 链 轮 ， 通过 电动 机 进行 转动 ， 从 动 轮 可 以 移动 ， 通 
过 张 紧 装置 来 施加 不 同 载荷 。 使 链条 旋转 一 周 ， 数 显 传 
感 记 录 其 中 心 距 波 动量 ,通过 PLC 可 以 判别 中 心 距 及 变 
动量 是 否 满足 要 求 。 
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图 5-29 压 出 力 检 测 仪 





























友 5-30 ”链条 中 心 距 及 其 变动 量 测量 方法 








链 长 精度 应 按 下 列 要 求 进行 测量 : 中 测量 前 链条 经 过 
上 ， 测 量 时 ， 在 链条 上 施加 规定 的 测量 载荷 ， 使 链条 两 边 张 紧 ， 链 条 与 链 轮 应 保证 正常 路 





合 ; @ 判 定 链条 中 心 距 及 其 变动 量 是 否 满足 要 求 。 


4. 清洁 度 检测 


清洗 ; 书 将 被 测 链 条 围 在 两 链 轮 





汽车 发 动机 用 滚 子 链 清洁 度 主要 有 两 大 考核 指标 即 污染 重量 与 颗粒 度 ， 其 原理 〈 见 图 
5-31) 采用 一 层 或 多 层 薄膜 过 滤器 ， 利 用 真空 或 加 压 来 过 滤 ， 从 部 件 上 茶 取 微粒 污染 物 的 所 
有 萃取 液体 。 通 过 测试 前 、 后 薄膜 过 滤器 的 质量 差 来 确定 部 件 上 污染 物 的 质量 。 然 后 通过 显 








微 镜 鉴别 污染 物 的 颗粒 数量 及 其 形状 大 小 。 
5. 疲劳 性 能 


汽车 用 滚 子 链 疲劳 性 能 测试 时 ,将 5 节 以 上 有 效 自由 链 节 的 滚 子 链 (两 端 为 内 链 节 ) 
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安装 在 专用 的 夹具 上 ， 并 使 各 链 节 不 承受 扭曲 、 弯 曲 等 附加 载荷 ， 然 后 施加 规定 的 载荷 进行 
试验 。 一 般 对 单 排 滚 子 链 来 讲 其 最 大 载荷 为 局。 =0. 22F。( 到 为 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 ) ， 对 
于 双 排 深 子 链 其 最 大 载荷 为 ,=0. 18F,。 

疲劳 试验 载荷 曲线 如 图 5-32 所 示 ， 取 平均 载荷 ( 忆 ) 和 载荷 幅 值 (F,) 之 比 为 1.2， 
对 套 简 深 子 链 反 复 加 载 ， 频 率 在 50 ~80Hz 范围 内 ， 在 循环 周 次 达到 5 x 105 之 前 ， 链 条 任 一 
零件 不 允许 出 现 破坏 。 
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图 5-31 链条 清洁 度 检 测 方 法 图 5-32 ”疲劳 试验 载荷 曲线 





6. 耐久 性 能 检测 

因 正 时 链条 疲劳 磨损 后 会 造成 链条 伸 长 ,使 链条 与 链 轮 的 路 合 状态 恶化 ， 增 大 动 裁 荷 
振动 和 噪声 ， 还 直接 影响 到 发 动机 的 配 气 正 时 ， 所 以 正 时 链 的 可 靠 性 越 来 越 引 起 人 们 的 注 
意 。 发 动机 厂 一 般 要 进行 四 种 形式 的 正 时 链 可 靠 性 考核 试验 ， 即 整 车 道路 试验 、 发 动机 全 束 
全 负荷 试验 、 发 动机 变速 变 负荷 试验 和 台 架 试验 。 目 前 ， 正 时 链 可 靠 性 台 架 试验 已 经 越 来 越 
多 地 得 到 发 动机 厂 和 链条 生产 企业 的 认 
可 ， 因 为 一 个 能 模拟 发 动机 实际 工 况 、 具 
有 较 少 试验 时 间 和 物质 消耗 的 试验 台 是 考 
核 汽车 发 动机 套 简 滚 子 链条 可 靠 性 的 一 种 
有 效 途 径 。 

发 动机 正 时 链 可 靠 性 试验 台 属于 开放 
力 流 式 试验 台 ， 主 要 由 驱动 系统 、 传 动 系 
统 、 凸 轮轴 转 抵 加 载 系统 和 测控 系统 组 
成 ， 如 图 5.33 所 示 。 

驱动 系统 的 驱动 转速 可 以 在 发 动机 息 
速 、 最 大 转 矩 转速 、 最 大 功率 转速 和 额定 
转速 之 间 变化 ， 来 模拟 发 动机 的 交 变 转 ”图 533 发 动机 正 时 链 可 靠 性 试验 台 结 构 丰 意图 
速 。 传 动 系统 采用 发 动机 双 顶 置 凸轮 轴 正 1 一 驱动 系统 Ss 3 一 凸轮 轴 转 和 矩 加 载 系统 
时 链 传动 系统 的 结构 ， 张 紧 器 接 供 油 油 0 


















































第 5 章 链条 产品 设计 221 

















泵 ， 供 油 压力 随 转 速 变化 ， 来 模拟 发 动机 机 油泵 的 供 油 压力 的 变化 。 凸 轮轴 转 矩 加 载 系 统 可 
以 在 不 同 转速 下 给 凸轮 轴 加 载 不 同 的 转 和 矩 ， 来 模拟 发 动机 驱动 进 、 排 气门 的 负载 转 矩 的 变 
化 。 测 控 系 统 的 主要 测控 参数 包括 驱动 系统 转速 、 凸 轮轴 转 和 矩 和 张 紧 融 供 油 压力 ， 计 算 机 控 
制 驱 动 系统 按 高 速 或 交 变 转速 运行 ， 并 自动 调节 凸轮 轴 负 载 转 和 矩 和 张 紧 央 供 油 压 力 的 大 小 ， 
以 此 来 模拟 发 动机 的 实际 运行 工 况 ， 考 核 正 时 链 的 可 靠 性 。 

为 了 简化 汽车 发 动机 用 深 子 链 耐久 性 能 试验 ， 一 般 分 成 高 恒 速 试验 和 交 变 试验 两 种 。 高 
恒 速 试验 转 数 一 般 选 定 为 5600r/min， 交 变 试验 的 试验 速度 变化 周期 如 图 5-34 所 示 。 
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友 5-34 ” 交 变 试验 速度 变化 周 














两 种 试验 的 润滑 方式 均 采用 喷 油 润滑 ， 试 验 用 润滑 油 牌号 选择 与 发 动机 润滑 油 牌 号 相 
同 ， 试 验 时 润滑 油 温 度 在 90 ~ 100Y ， 喷 油 压 力 在 0.3 ~ 0.5MPa。 

两 种 试验 的 试验 时 间 可 按 发 动机 的 技术 要 求 进 行 选 定 ， 高 恒 速 试验 时 间 一 般 为 500h， 
而 交 变 试验 其 试验 周 次 应 达到 8800 个 循环 以 上 ， 试 验 后 链条 各 零件 完好 ， 伸 长 率 不 允许 超 
过 0.3% 。 
5. 1.3 摩托 车 用 滚 子 链 和 套 简 链 产品 设计 

摩托 车 链条 通常 分 为 摩托 车 外 驱动 链 (发 动机 到 后 轮 的 传动 链 ) 和 摩托 车 内 驱动 链 
(发 动机 内 部 的 正 时 链 或 曲轴 到 平衡 轴 的 传动 链 ) ， 通 常 摩托 车 外 驱动 链 一 般 为 滚 子 链 ， 其 
节 距 为 12.7 ~19.05mm; 摩托 车 内 驱动 链 一 般 为 套 简 链 和 齿 形 链 ， 其 节 距 p<9.525mm。 目 
前 我 国 摩托 车 链条 国家 标准 为 CBAT 14212 一 2010 ， 等 效 采用 了 ISO 10190: 2008。 
5. 1.3.1 摩托 车 滚 子 链 产品 设计 

以 一 种 典型 摩托 车 滚 子 链 428H 为 例 ， 阐 述 摩托 车 滚 子 链 产品 设计 方法 。 

1. 总 成 图 

428H 摩托 车 滚 子 链 的 总 成 图 如 图 5-35 所 示 。 

2. 技术 要 求 

1) 该 产品 按 GB/AT 14212 一 2003 生产 、 验 收 。 

2) 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 Fi,, 宇 20. 6kN。 

3) 链 长 精度 : 测量 节 数 为 49 节 ， 在 120N 的 测量 载荷 张 紧 下 其 长 度 应 在 622. 30 "mm 
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5-35 428H 滚 子 链 台 

















1 一 外 链 板 2 一 内 链 板 3 一 连接 链 板 4 一 销 轴 5 























连接 销 轴 6 一 套 简 7 一 滚 子 8 一 卡 


主动 链 轮 转速 为 2000r/min ， 






































范围 内 。 

4) 内 外 链 板 间 最 大 总 侧 隙 量 为 0.40mm。 

5) 销 轴 与 外 链 板 的 最 小 压 出 力 为 0. 80kN， 套 简 与 内 链 板 的 最 小 压 出 力 为 0. 48kN。 

6) 整 链 预 拉 ， 预 拉 载 荷 为 抗 拉 强 度 的 2/3 ， 持 续 时 间 不 少 于 30s。 

7) 链条 的 扭曲 量 应 满足 1 米 长 度 内 中 心 偏 移 角度 不 得 大 于 4°。 

8) 整 链 饮 接 牢固 ， 鲍 头 均 匀 一 致 ， 无 偏 饮 、 漏 饮 ， 名 头 增 大 量 大 于 销 轴 外 径 的 3% 。 

9) 滚 子 应 能 360° 内 转动 自如 ， 各 贸 接 处 应 能 灵活 转动 。 

10) 外 观 质量 : 链 板 表面 处 理 颜色 均匀 、 牢 固 ， 商 标清 晰 居中 ， 表 面 无 锈蚀 、 麻 点 等 
质量 缺陷 。 

11) 链条 经 清洗 干净 后 ， 上 油 防 锈 处 理 。 


12) 耐 磨 试 验 要 求 : 试验 节 数 104 节 ， 主 动 链 轮 齿 数 为 14 上 从 ， 从 动 链 轮 齿 数 为 45 齿 ， 
链条 张力 为 690N， 定 时 上 油 润滑 ，100h 链条 磨损 允许 伸 长 率 





为 0.6% 。 


13) 疲劳 试验 要 求 : 平均 载荷 2. 33KN ， 载 荷 幅 值 1. 91kN ， 循 环 次 数 为 3.0 x 10'。 
零 部 件 设计 
1) 内 链 节 。428H 
2) 外 链 节 。428H 


3) 内 链 板 。428H 


座 托 车 深 子 链 的 内 链 节 如 图 5-36 所 示 。 
芥 托 车 深 子 链 的 外 链 节 如 图 5-37 所 示 。 
摩托 车 滚 子 链 的 内 链 板 如 图 5-38 所 示 。 
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G6.37max | 00314 
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网 | 陈 技术 要 求 
网 ， 曲 
网 | 曲 1. 内 链 节 压 出 力 为 048kN; 
有 RS 一 2 装配 内 链 板 对 套 箭 的 重 直 度 公差 为 003mm 
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技术 要 求 
1. 外 链 节 压 出 力 为 0.80kN; 
2 .装配 外 链 板 对 销 轴 的 垂直 度 公差 为 003mm。 





5-37 ”428H 滚 子 链 外 链 节 


技术 要 求 


11.78-0.08 


1 材料 : 45Mn:; 
2. 原 材料 硬度 88 一 96HRB， 热 处 理 硬 度 为 43 一 48HRC， 其 


金 相 组 织 为 较为 细致 均匀 的 回 火 届 氏 体 + 少量 回 火 索 氏 体 ; 
3. 表 面 不 得 有 和 裂纹、 毛刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 

4 表面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 

5. 孔 壁 光 亮 带 壹 70% 。 


5-38 ”428H 内 链 板 
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4) 外 链 板 。428H 摩托 车 滚 子 链 的 外 链 板 如 图 5-39 所 示 。 
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5-39 
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5) 连接 链 板 。428H 摩托 车 滚 子 链 的 连 
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技术 要 求 


1. 材 料 : 45Mn; 

2. 原 材料 硬度 88 一 96HRB， 热 处 理 硬度 为 43 一 48HRC， 其 
金 相 组 织 为 较为 细致 均匀 的 回 火 届 氏 体 + 少 量 回 火 索 氏 体 ; 
3. 表 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 

4. 表 面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 

5. 孔 壁 光亮 带 宇 70%; 

6. 打 印 标记 清晰 、 居 中 。 


428H 外 链 板 


接 链 板 如 图 5-40 所 示 。 


技术 要 求 
.材料 : 45Mn; 


2. 原 材料 硬度 88 一 96HRB， 热 处 理 硬度 为 43 一 48HRC， 其 
金 相 组 织 为 较为 细致 均匀 的 回 火 届 氏 体 + 少 量 回 火 索 氏 体 ; 





3 表面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 、 锈 亿 等 缺陷 ; 
可 4 表面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 
2 5. 孔 壁 光亮 带 宇 70%。 
Vo A Ral.6 
3 2 XG4.451008 
图 5-40 428H 连接 链 板 


6) 销 轴 。428H 摩托 车 深 子 链 的 销 轴 如 图 541 所 示 。 
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0.01 





















$4.46-8.02 


18.50-810 








图 541 
7) 套 简 。428H 摩托 车 滚 子 链 的 套 简 如 
8) 滚 子 。428H 摩托 车 深 子 链 的 深 子 如 








技术 要 求 
1. 材 料 : 30CrMnTi; 
2. 原 材料 硬度 90 一 95HRB， 执 处理 硬 度 89 一 93HR15N， 其 
金 相 组 织 表层 为 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 体 + 少 量 
碳化 物 ; 心 部 为 较 细 致 均匀 的 板 条 状 回 火 马 氏 体 ; 
3 . 渗 碳 层 厚 度 0.20 一 0.30mm; 
4. 两 端面 斜 度 三 4°; 
5. 表 面 光 亮 ， 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 等 缺陷 。 


428H 销 轴 
5-42 所 示 。 
5-43 所 示 。 


妈 网 
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© $005|4 

© $0.04|4 接 颖 

了 9 J 

3 证 

技术 要 求 ES 7.70020 

1 材料 : 20Mn; 
2. 原 材料 硬度 60~~75HRB， 热 处 理 硬 度 87~~92HR15N， 其 技术 要 求 
金 相 组 织 为 表层 : 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少 量 残余 奥 氏 体 ; 1. 材料 : ML10; 


心 部 :较为 均匀 的 板 条 状 回 火 马 氏 体 ; 

3 . 渗 碳 层 厚 度 0.15 一 0.23Smm; 

4. 接 缝 正确 ， 套 简 在 平板 上 直立 不 斜 ; 
5. 热 处 理 接 缝 不 大 于 0.10mm; 

6. 表 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 等 缺陷 。 


图 5-42 428H 套 简 





2. 原材料 硬度 76 ~ 81HRB; 热处理 硬度 81 ~ 
86HR15N， 其 金 相 组 织 为 表面 : 回 火 届 氏 体 ; 心 
部 : 板 条 状 回 火 马 氏 体 及 少量 铁 素 体 ; 

3. 渗 碳 层 厚 度 0. 15 ~0.25mm; 

4. 端面 不 得 有 明显 的 倾斜 起 皱 ; 

5. 表面 不 得 有 裂纹 、 划 伤 、 麻 点 等 缺陷 。 

到 5-43 428H 滚 子 

































































9) 连接 销 轴 。428H 摩托 车 滚 子 链 的 连接 销 轴 如 图 5-44 所 示 。 


20.00-810 
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技术 要 求 


1. 材 料 : 30CrMnTi; 

2. 原 材料 硬度 90 一 95HRB， 热 处 理 硬 度 89 一 91HR15N， 其 
金 相 组 织 表层 为 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 体 + 少 量 
碳化 物 ; 心 部 为 较 细致 均匀 的 板 条 状 回 火 马 氏 体 ; 

3. 渗 碳 层 厚 度 0.15 一 0.23mm 


4. 两 端面 斜 度 太 4"; 


5. 表 面 光 亮 ， 不 得 有 和 裂纹、 毛刺 、 麻 点 等 缺陷 ; 


6 . 槽 径 不 得 有 结 瘤 、 


图 





毛刺 。 
5-44 428H 连接 销 轴 


10) 卡 自 。428H 摩托 车 深 子 链 的 卡 得 如 图 5-45 所 示 。 

应 该 说 明 ， 链 传动 行业 产品 零件 图 样 中 的 表面 粗糙 度 常 以 Ra 表示 ， 现 行 标准 ( GB/AT 
131 一 2006) 《产品 几何 技术 规范 (GPS) 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》 (第 3 版 ) 
与 1983 年 的 第 1 版 和 1993 年 的 第 2 版 的 对 照 见 表 5-24。 本 手册 各 章节 所 标注 的 表面 粗糙 度 
均 应 以 GBXMT 131 一 2006 (第 3 版 ) 为 准 。 
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条 套 





简 和 销 轴 组 成 的 贸 链 间 际 各 国 规定 不 同 ，ISO 规定 了 贸 链 最 小 间 际 为 








226 
4. 主要 零件 尺寸 参数 设计 方法 和 链 长 精度 计算 
上 膜 ， 并 使 传动 时 冲击 增 大 。 一 般 匀 链 间 辽 可 


贸 链 间隙 : 链 


防止 匀 链 卡 死 等 原因 ， 但 间 际 过 大 则 不 能 形成 
取 0.05 ~0.10mm， 大 节 距 链条 取 大 值 。 





泵 所 


3.58 








0. 05mm。 保持 一 定 的 贸 链 间 际 是 为 了 有 利于 润滑 油 渗入 ， 补 偿 链 传动 安装 时 链 轮 不 共 面 





1 
G4.8 005 
开 缝 
技术 要 求 


1. 材 料 : 65Mn; 





2. 热 处 理 硬度 73 一 77HRA; 
3. 表 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 。 





16.3 805 








22.281 
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式 


计算 
中 ，d; 为 套 简 内 径 ; d 为 销 轴 直 径 ; 4，ws, 为 包 





表 5-24 技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 新 旧 标 准 对 照 
GB/T 131 的 版 本 
1983 (第 1 版 ) 1993 (第 2 版 ) 2006 (第 3 版 ) 说 明 主要 问题 的 示例 
Y SE A Ra 只 采用 “16% 规 则 ” 
标准 规定 ， 因 此 确定 贸 链 间 际 后 套 简 内 径 即 可 由 极 值 法 
(5-47) 





日 于 销 轴 直 径 昌 








Cain i ds 十 A z—Tmin 
链 间 院 。 








计算 求 得 的 ds 应 大 于 标准 中 规定 的 da。 
07- ,Ty 
以 提高 链条 长 度 精度 要 求 ， 一 般 可 取 为 0.03 ~0. 10mm， 大 
E; 


入 
少 ， 














套 简 内 径 公 差 应 尽量 减 
节 距 链条 取 大 值 。 以 428H 为 例 : $4.45104。 
2) 套 简 外 径 。 套 简 外 径 的 大 小 影响 滚 子 和 套 简 的 壁 厚 ， 因 而 也 影响 了 滚 子 和 套 简 有 





强度 。 目 前 可 根据 经 验 公 式 确定 : 


套 简 壁 厚 % = 0. 1d;; 
套 简 外 径 Dr =d; +2s; 
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或 按 套 简 内 外 径 比 值 为 0.70 ~ 0.75 确定 套 简 外 径 。 以 428H 为 例 : $6. 37 0 6, 套 简 内 外 
径 比 值 4. 53/6. 37 =0.71; 4.56/6. 34 =0.72 

3) 滚 子 内 径 。 深 子 内 径 的 尺寸 取决 于 滚 子 和 套 简 的 间隙 ， 间 际 大 则 运转 时 冲击 噪音 
大 ， 间 际 过 小 容易 卡 死 。 深 子 和 套 简 的 间隙 可 参照 表 5-25 选 定 。 














表 5-25 滨 子 和 套 简 间隙 (参考 值 ) (单位 : mm) 
深 子 直径 di <5 5~7 7~9 9~11 11 ~14 
深 套 平均 间 际 Ac _t 0. 04 0. 05 0. 07 0. 10 0. 12 




















4) 深 子 和 套 简 偏心 距 。 套 简 内 外 圆 偏心 距 对 链 节 精度 和 链 长 精度 有 较 大 的 影响 ,但 由 























于 套 简 多 数 是 采用 卷 制 方法 制造 的 ， 因 此 偏心 距 一 般 可 控制 在 0.02 ~0.04mm 范围 内 。 
滚 子 内 外 圆 偏心 距 对 链条 路 合 精度 和 测量 节 距 有 较 大 的 影响 ， 但 在 实际 生产 中 过 分 提高 
深 子 壁 厚 差 的 要 求 是 不 经 济 的 。 深 子 内 外 圆 偏心 距 可 参照 表 5-26 选 定 。 
























































表 5-26 ” 滚 子 偏心 距 (参考 值 ) (单位 : mm) 
深 子 直径 di <5 5~7 7~9 9 ~15 
偏心 距 es 0. 03 0. 04 0. 05 0. 07 








以 428H 为 例 : 套 简 偏心 距 为 0.04mm， 滚 子 俩 心 距 为 0.05mm。 
5) 链 板 孔 心 距 。 
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5-46 ” 链 板 孔 心 距 与 节 距 示意 图 
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中 

















由 图 5-46 可 见 ， 阁 忽略 套 简 偏心 距 和 内 节 偏 装 的 影响 ， 则 内 链 板 孔 心 距 等 于 内 链 节 节 
距 : 
A 三 PP 内 (5-48) 
考虑 到 链 长 偏差 的 规定 为 +0.15% ， 单 节 节 距 偏差 取 为 -0.4% ~ +0.6% 左 右 ， 因 此 内 
链 板 孔 心 距 公 差 也 应 相应 按 -0.4% ~ +0.6% 的 比例 分 配 ， 或 取 零 值 为 均值 ， 正 负 分 配 。 
在 外 链 节 中 由 于 存在 贸 链 间 际 ,同时 考虑 到 外 链 节 在 使 用 中 因为 贸 链 磨 损 而 其 节 距 不 断 
增 大 ， 因 此 外 链 板 孔 心 距 的 设计 可 按 下 式 计 算 : 
Ay =p -Az-r -6 (5-49) 
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式 中 : 4A7 + 为 匀 链 间 队 ;6 为 考虑 外 链 节 使 用 时 伸 长 的 修正 量 ， 取 5 =0.001p。 

以 428H 为 例 : 4 = (12.7 -0.07 -12.7x0.001) mm =12.62mm 

中 链 板 孔 心 距 的 大 小 取决 于 其 孔径 与 销 轴 直径 的 间 际 值 ， 为 了 保证 链条 承载 时 链 板 同 时 
受 力 ， 应 使 链条 装配 后 孔径 外 侧 与 销 轴 接触 ， 有 

4 =Ay -A (5-50) 

式 中 : A 为 中 链 板 孔径 与 销 轴 的 平均 间 际 。 

连接 链 板 孔 心 距 的 大 小 可 按 中 链 板 孔 心 距 同 样 计算 方法 确定 。 

过 渡 链 板 孔 心 距 应 按 内 外 链 板 孔 心 距 平 均值 确定 ， 即 


1 
A = (hn +An) (5-51) 














6) 链 板 孔径 。 外 链 板 、 内 链 板 孔径 的 大 小 应 能 使 链 节 装配 过 盘 所 保证 的 抗 转 扭矩 大 于 
链条 标准 所 规定 的 松动 转 矩 。 

中 链 板 孔 径 的 配合 公差 取决 于 装配 方式 〈 机 装 或 手 装 ) 、 排 数 多 少 及 链 板 厚 度 和 孔径 大 
小 。 采 用 手工 装配 或 链 板 较 厚 时 ， 中 链 板 与 销 轴 应 按 动 配合 选取 公差 ; 采用 机 装 或 链 板 较 薄 
时 ， 可 选用 过 渡 配 合 。 

7) 节 距 和 链 长 的 玉 十 链 。 节 距 是 链条 的 基本 特征 参数 ， 深 子 链 的 测量 节 距 是 指 相 邻 链 
节 的 滚 子 同 侧 母线 间 的 距离 ， 有 的 文献 所 给 出 的 太 才 链 是 建立 在 单 侧 一 个 链 板 孔 心 距 的 基础 
上 的 ， 但 实际 上 测量 节 距 通常 是 在 滚 子 轴线 方向 的 中 部 进行 测量 的 ， 因 此 ， 影 响 节 距 和 链 长 
的 不 是 单 侧 一 个 链 板 孔 心 距 ， 而 是 双 侧 两 个 链 板 孔 心 距 的 综合 效应 ， 由 此 引出 了 当量 孔 心 距 
的 概念 。 所 谓 当量 孔 心 距 是 由 组 成 同一 链 节 的 两 个 链 板 孔 心 距 的 平均 值 所 决定 ， 则 内 、 外 链 
节 的 当量 孔 心 距 分 别 为 















































Aw =(4N +An)/2 (5-52) 
4wp = (4w +Aw,)/2 (5-53) 

而 当量 孔 心 距 的 公差 分 别 为 
六 (5-54) 














we (5-55) 
由 内 、 外 链 节 的 节 距 和 链 长 的 尺寸 链 可 推出 节 距 和 链 长 的 计算 公式 分 别 为 
PN =A\ (5-56) 
7, = MT + TD + Te + Te +3T )/2 (5-57) 
pw =Aw -d, +d, (5-58) 
VT + Ts, + + +T + +3T, +37 )/2 (5-59) 
ey (5-60) 


‘A+ 
2 9 
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T= MLCN+TIDTH + (N-1)(T, + Ts, + 7 +370)][4+(74 + +7 +37 )/2 
(5-61) 

式 中 : py、pw 分 别 表示 内 、 外 链 节 节 距 ; 4、、4w 分 别 表 示 内 、 外 链 板 孔 心 距 ; d;、D' 分 别 
表示 套 简 的 内 、 外 径 ; d,。、d 分 别 表示 深 子 的 内 、 外 径 ; er 、e, 分 别 表示 套 简 及 深 子 内 、 外 
表面 的 同 轴 度 ; d, 表示 销 轴 直径 ; L 表示 链 长 ; N 表示 测量 链 节 数 且 两 端 为 内 链 节 ; 了 表示 
公差 。 

有 了 上 述 公 式 ， 则 可 由 深 子 链 产 品 图 样 所 标注 的 各 零件 的 尺寸 与 公差 验算 其 节 距 和 链 长 
的 分 布 ， 如 果 超 差 ， 则 应 适当 调整 有 关 组 成 环 零件 的 尺寸 公差 。 但 要 注意 ， 验 算 时 应 根据 企 
业 的 工艺 水 平 ， 对 上 述 计算 结果 分 别 乘 以 一 个 校正 系数 开 ， 通 常 可 取 玉 = 及 =1.1，K = 
1.1~1.2。 
































— 49+1 49 -1 
以 428H 为 例 : L=— X12.70+ 





x (12.605 -4.45 +4.545) =622. 30mm, 








T, = VI50 x0.03° +48 x (0.03° +0.02° +0.03° +3 x0.04°)]/4+(0.05° +0.03° +0.055° +3 x0.05°)/2 
=0. 32mm 
由 链 长 计算 可 知 ， 计 算 的 平均 链 长 小 于 产品 图 样 中 规定 的 622. 765mm， 但 在 实际 生产 
过 程 中 428H 通常 采取 大 载荷 (273,) 预 拉 ， 检 测 结 果 表 明 ， 预 拉 后 的 链 长 精度 位 于 规定 
的 链 长 精度 (622. 30 "0 mm) 范围 内 。 
5. 静 强 度 设计 计算 
目前 ， 链 条 零件 的 强度 验算 一 般 常 用 的 是 静 强 度 的 常规 验算 。 
1) 链 板 。 按 拉 伸 强度 验算 : 



































1.1F min 
= 一 一 一 < 
2s(h—-d) 
式 中 : Fi 为 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 (N) ; s 为 链 板 厚度 (mm) ; hh 为 链 板 高 度 (mm); d 为 
链 板 孔径 (mm) ;om 为 链 板 的 抗 拉 强 度 极限 (N/mm ) 。 
以 428H 为 例 ， 其 链 板 材料 为 45Mn， 硬 度 为 43 ~48HRC, 抗 拉 强度 oo 选取 1200N/mm ， 
计算 其 拉 伸 强度 : 


On (5-62) 


1. 1 x 20600 
?2 x1.92 x(11.7-6.295) 
2) 销 轴 。 按 前 切 强 度 验 算 : 


N/mm’ =1091. 18N/mm’ < 1200N/mm’ 





2.27 
T= 
ma? 
式 中 : d, 为 销 轴 直径 (mm) ; mm 为 销 轴 的 抗 前 强度 极限 (N/mm ) 。 
对 于 销 轴 零 件 的 抗 剪 强度 极限 的 分 布 ， 应 根据 销 轴 材料 在 一 定 热处理 条 件 下 的 剪 切 试验 
所 获得 的 大 量 数据 ， 并 经 过 统计 处 理 而 求 得 。 一 般 情况 下 ， 如 果 销 轴 的 剪 切 强度 极限 的 分 布 
未 知 ， 通 常 也 可 取 7 =0. 80o,， 
以 428H 为 例 ， 其 销 轴 材料 为 30CrMnTi， 热 处 理 表面 硬度 89 ~ 93HRI5N， 抗 拉 强 度 mm 


0. 7 x20600 
选取 1300N/mm ,计算 其 前 切 应 力 : 7 = 一 一 一 一 


这 





< (5-63) 








N/mm” =731.47N/mm*, 小 于 7, =0.8 
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oO 


x1300N/mm = 1040N/mm  ， 故 销 轴 的 前 切 强 度 安全 可 靠 

6. 压 出 力 设计 计算 

1) 压 出 力 设计 计算 方法 。 滚 子 链 的 链 节 是 由 外 链 板 与 销 轴 、 内 链 板 与 套 简 通过 过 熏 配 
合 组 成 的 牢固 的 和 矩形 框架 。 因 此 ,一 旦 销 轴 和 外 链 板 间或 者 套 简 和 内 链 板 间 的 连接 松动 ， 链 
条 就 会 形 失 正常 的 工作 能 力 。 

通常 ， 评 价 连接 牢固 度 的 指标 有 压 出 力 和 松动 转 矩 ， 而 目前 常用 的 是 压 出 力 (fF) 指 
标 ， 即 















































双人 
人 (5-64 ) 

式 中 : p; 为 连接 表面 处 的 比 压 ( N/mm ) ; d 为 销 轴 或 套 简 的 配合 直径 (mm ) ; s 为 链 板 厚 
度 (mm) ; /为 摩擦 因数 ， 对 于 外 链 节 ， 一 般 取 f=0.15; 对 于 内 链 节 ,一 般 取 f=0.12; 了 
为 松动 转 矩 (N : mm)。 

设计 计算 时 ， 如 果 已 知 标 准 规定 的 或 用 户 要 求 的 压 出 力 和 松动 转 矩 值 ， 可 按 式 (5-64 ) 
求 出 其 连接 表面 处 的 比 压 p,。 

由 连接 表面 处 的 的 比 压 值 记 ， 并 运用 机 械 设计 的 计算 方法 求 出 理论 上 的 最 小 有 效 过 熏 量 为 
式 中 : 4 为 被 包容 件 外 径 (Di 或 d,); El、E, 为 材料 的 弹性 模 量 ， 对 于 钢 ， 一般 取 6, = 包 ， 
=2 x 105 N/mm’。 








d’ +do” 
de 
及 上 中 
= 
太一 中 
式 中 : 为 泊 松 比 ,， 一 般 取 j=0.3; do 为 被 包容 件 直径 ( 套 简 内 径 ， 销 轴 的 内 径 do =0); 
D 为 包容 件 外 径 ( 内 外 链 板 高 度 ) 。 

则 实际 上 的 最 小 过 盘 量 〈 即 产品 图 样 中 的 最 小 过 人 盘 量 ) 为 





C1 


C3 三 


从 








6 =O%in + 1.2(h, +h,) (5-66) 
式 中 : hi 、h, 为 包容 件 与 被 包容 件 的 表面 粗 烟 度 (应 )。 
故 dmax = Drain 一 on 
dw max = domin — Onin 

















应 该 指出 的 是 ,设计 计算 时 ， 如 果 已 知 产品 图 样 中 的 最 小 过 一 量 ( 即 实 际 上 的 最 小 过 
人 盘 量 ) ， 也 可 由 式 (5-66) 求 出 其 理论 上 的 最 小 有 效 过 熏 量 ， 并 由 式 (5-65) 求 出 其 连接 表 
面 处 的 比 压 p;， 然 后 由 式 (5-64) 求 出 其 连接 表面 处 的 压 出 力 或 松动 转 矩 值 。 

2) 压 出 力 设计 计算 示例 。 

QM428H 外 链 节 。 

a. 按 最 小 过 盘 量 计算 : 428H 销 轴 与 外 链 板 的 实际 上 的 最 小 过 僵 量 为 5,;, =0.05mm ( 销 
轴 直 径 为 4.44 ~4. 46mm ， 外 链 板 孔 4. 39 ~4. 36mm) ， 则 理论 上 的 最 小 有 效 过 盘 量 为 

6 =[0.05 -1.2x(6.31+6.3) x10 ”mm =0.03488mm 
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cj =1-0.3 =0.7 
7.90 +4.44° 
7.902 -4.44? 
0.7 ”2.223 
2 x105 2 x10 
F =537.52 xm x4.44 x1.92 x0. 15N =2158. 24N 

b. 按 平 均 过 重量 计算 : 

6= (4.45 -4.375) mm = 0.075mm ( 销 轴 直径 平均 值 445mm， 外 链 板 孔 平均 值 
4. 375mm ) 


+ 3 32.223 


C2 








p; =0. 03488 +4.44 = N/mm” =537. 52N/mm’ 





6’ =[0.075 -1.2x(6.3+6.3) x10™]mm =0.05988mm 
cl =1 -0.3=0.7 
7.94 +4.45° 
7.942 -4.45’ 
0.7 2.216 
2 x105 “2 xX105 
F =922.92 x mn x4.45 x1.96 x0. 15N =3791.41N 
@)428H 内 链 节 
a. 按 最 小 过 盘 量 计算 
428H 套 简 与 内 链 板 的 实际 上 的 最 小 过 一 量 为 6,,, = 0.055mm( 套 简 外 径 为 6.34 ~ 
6. 37mm ， 内 链 板 孔 6. 285 ~6. 2Smm ) 
6， =[0.055 -1.2x(6.3+6.3) x10…]mm =0. 03988mm 
6.34 +4.56- 
6.342 -4.56? 
8.90 +6.34- 
8.902 -6.34: 
2.843 3.361 
2 x105 “2 x105 
F =202.78 xm x6.34 x1.92 x0.12N =930. 09N 
b. 按 平 均 过 熏 量 计算 
6=(6.355 - 6.2675 ) mm = 0.0875mm ( 套 简 外 径 平 均值 6.355mm， 内 链 板 孔 平 均值 
6.2675mm ) 


+0.3=2.216 


C2 








Pi =0. 05988 :4.45 = N/mm’” =922. 92N/mm’” 





-0.3 =2. 843 


C1 


+0.3=3,36] 


C2 








p; =0. 03988 +6.34= N/mm” =202. 78N/mm’ 


6' =[0.0875 -1.2 x(6.3+6.3) x10-3]mm =0.07238mm 
6.3553 +4. 545” 
6.3552 -4.545? 
_ 8. 94 +6. 355” 
8. 942 -6. 355? 
2.794 3.343 
2 x105 “2 x10° 


-0.3 =2.794 


C1 


+0.3 =3.343 


C2 








p; =0. 07238 +6. 355 = N/mm” =371.17N/mm” 
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F=371.17 xm x6.355 x1.96 x0.12N =1742. 03N 
JBAT 10970 一 2010 中 摩托 车 链条 压 出 力 标准 中 08MC 即 428H 中 外 链 节 压 出 力 为 1325N， 

















内 链 节 压 出 力 为 795N。 
实测 的 428H 外 链 节 压 出 力 和 内 链 节 压 出 力 见 表 5-27。 
表 5-27 实测 的 428H 外 链 节 压 出 力 和 内 链 节 压 出 力 (单位 : N) 
项 目 最 大 值 最 小 值 平均 值 
428H 外 链 节 压 出 力 4110 1655 2497 
428H 内 链 节 压 出 力 1785 809 1296 


























428H 外 链 节 压 出 力 实测 结果 与 计算 结果 均 大 于 行业 标准 要 求 , 但 是 从 最 大 压 出 力 和 最 
小 压 出 力 离散 程度 可 以 看 出 ， 各 零件 太 才 散 差 较 大 ， 这 在 产品 各 零件 的 制造 过 程 中 要 严格 控 


制 尺寸 散 差 。 
428H 内 链 节 压 出 力 实测 结果 虽然 也 大 于 行业 标准 要 求 ， 但 总 体 来 讲 ， 内 链 节 压 出 力 偏 




















低 0 








对 于 摩托 车 外 驱动 链条 ， 使 用 时 后 传动 链 在 开 式 传动 状态 下 ， 时常 有 粉 全 进入 匀 链 副 ， 
因而 其 磨损 过 程 中 以 磨 粒 磨损 为 主 ， 同 时 伴 有 疲劳 磨损 ， 因 此 在 材料 选择 方面 一 般 选 用 如 下 
材料 : 对 于 内 、 外 链 板 及 连接 链 板 来 说 ， 一 般 选 用 40Mn、45Mn 等 强度 高 和 六 透 性 较 高 的 中 
碳 结构 钢 ; 销 轴 及 连接 销 轴 一 般 选 用 30CrMnTi、20CrMnMo、20CrNiMo 等 中 低 碳 合 金 结 杭 
钢 ; 套 简 一 般 选 用 20Mn 等 碳 素 结构 钢 ; 深 子 一 般 选 用 MLI0 等 低 碳 钢 。 

摩托 车 外 驱动 链条 通常 以 磨 粒 磨损 为 主 并 伴 有 疲劳 磨损 ， 因 此 对 于 摩托 车 后 传动 链 ， 套 
简 和 销 轴 应 具有 高 硬度 ， 而 销 轴 硬度 一 般 要 大 于 套 简 硬度 ， 建 议 一 般 相差 1. 0HRI1SN 左右 。 
5.1.3.2 摩托 车 发 动机 套 简 链 产品 设计 

摩托 车 内 驱动 链 (发 动机 内 部 的 正 时 链 或 曲轴 到 平衡 轴 的 传动 链 ) ， 多 为 套 简 链 ， 节 距 p 
大 9. 525mm。 下面 以 一 种 典型 摩托 车 套 简 链 25H 为 例 ， 曾 述 摩托 车 套 简 链 产品 设计 方法 。 
1. 总 成 图 
25H 摩托 车 套 简 链 的 总 成 图 如 图 5-47 所 示 。 
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图 5-47 25H 套 简 链 结构 示意 图 








1 一 内 链 板 2 一 外 链 板 3 一 套 简 4 一 销 轴 
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2. 技术 要 求 

1) 该 产品 按 GBAT 14212 一 2003 和 JCAS1 标准 生产 、 验 收 。 

2) 链条 的 抗 拉 强 度 应 大 于 5500N。 

3) 链 长 精度 : 测量 节 数 为 97 节 ， 加 载 50N， 链 长 精度 应 在 615. 95 "0 “mm 范围 内 。 
4) 内 外 链 板 间 最 大 总 侧 际 量 为 0. 30mm。 

5) 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 板 的 最 小 压 出 力 均 为 350N。 

6) 链条 应 100% 预 拉 ， 预 拉力 为 抗 拉 强度 的 1/2， 并 且 停 留 30s 以 上 。 

7) 链条 的 扭曲 量 应 控制 在 3"/m 以 内 。 

8) 链条 锦 头 量 应 大 于 销 轴 外 径 的 4% 且 锦 头 均匀 无 俩 斜 。 

9) 链条 匀 链 应 转动 灵活 ， 无 卡 阻 。 
10) 链条 零件 应 完整 ， 无 缺损 件 及 裂纹 等 缺陷 。 
11) 链条 应 按 要 求 进行 上 油 处 理 ， 并 作 防 锈 包装 。 

12) 链条 打印 应 居中 清晰 ， 外 观 颜 色 应 均匀 。 

13) 标题 栏 中 链条 各 零件 数量 按 84 节 折 算 而 成 。 
3， 零 部 件 设计 

1) 内 链 节 。25H 摩托 车 套 简 链 的 内 链 节 如 图 5-48 所 示 。 






































上 |0.0314 




















技术 要 求 
1. 内 链 节 压 出 力 为 350N; 
2. 装 配 内 链 板 与 套 简 垂直 度 为 0.03mm 。 














1 2 | i003|4 

















| 





到 5-48 ”25H 套 简 链 内 链 节 
1 一 套 简 ”2 一 内 链 板 





2) 外 链 节 。25H 摩托 车 套 简 链 的 外 链 节 如 图 5-49 所 示 。 





$2.31max 了 |003 | 
































技术 要 求 


1. 外 链 节 压 出 力 为 350N; 
2. 装 配 内 链 板 与 套 简 垂直 度 为 0.03mm 。 





























I 








5-49 25H 套 简 链 外 链 节 
1 一 外 链 板 2 一 销 轴 
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3) 内 链 板 。25H 摩托 车 套 简 链 的 内 链 板 如 图 5-50 所 示 。 























技术 要 求 








1. 材 料 : 45Mn; 

2 .原材料 硬度 88 一 96HRB， 热 处 理 硬度 为 74 一 77HRA， 
其 金 相 组 织 为 下 贝 氏 体 及 回 火 马 氏 体 ; 

3. 表 面 不 允许 有 明显 或 平 擦 不 净 的 毛刺 存在 ; 

4. 两 孔 光 亮 带 大 于 85% 厚 度 值 ; 

5. 表 面 发 黄 或 按 用 户 要 求 处 理 ， 颜 泽 均匀 。 









































图 5$-50 25H 内 链 板 





4) 外 链 板 。25H 摩托 车 套 简 链 的 外 链 板 如 图 5-51 所 示 。 























技术 要 求 





1. 材 料 : 45Mn; 

2 .原材料 硬度 88 一 96HRB， 热 处 理 硬度 为 74 一 77HRA， 
2 其 金 相 组 织 为 下 贝 氏 体 及 回 火 马 氏 体 ; 
-|635-008 _ 3. 表 面 不 允许 有 明显 或 平 擦 不 净 的 毛刺 及 裂纹 存在 ; 
4. 两 孔 光 亮 带 大 于 85% 厚 度 值 ; 


5. 打 印 标记 必须 清晰 ,标记 线 径 为 0.10 一 0.13mm， 且 字 
体 大 小 一 致 均匀 ; 
6. 表 面 发 黄 或 按 用 户 要 求 处 理 ， 颜 泽 均 匀 。 
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图 5-51 25H 外 链 板 


5) 销 轴 。25H 摩托 车 套 简 链 的 销 轴 如 图 5-52 所 示 。 
6) 套 简 。25H 摩托 车 套 简 链 的 套 简 如 图 5-53 所 示 。 
4. 链 长 精度 计算 











[= A +t Aw -d+d,) (5-67) 





Aw 


式 中 : py、pw 分 别 表示 内 、 外 链 节 节 距 ; A、、Aw 分 别 表示 内 、 外 链 板 孔 心 距 ; ds;、D' 分别 
表示 套 简 的 内 、 外 径 ; er 表示 套 简 内 、 外 表面 的 同 轴 度 ; d, 表示 销 轴 直径 ; 了 表示 链 长 ; 入 


T= VLCN+IDTH + ON-1) (T+, + ,+37,)1/4+7/2 (5-68) 
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So 技术 要 求 

: 1 材料: 35CrMo; 

2. 零 件 采 用 碳 氮 共 渗 ， 渗 层 0.10 一 0.18mm， 表 面 硬 度 
90~93HR15N， 其 金 相 组 织 表层 为 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少 
量 残 余 奥 氏 体 + 少 量 碳化 物 ， 心 部 为 下 贝 氏 体 + 回 火 马 氏 体 ; 










































































2 3 零件 表面 不 允许 有 划 伤 、 裂 纹 、 脱 皮 脱 碳 等 缺陷 存在 ; 
入 4. 销 轴 两 端 不 允许 碎 裂 及 倾斜 度 不 大 于 3 
& 5. 零 件 表面 应 作 光 饰 处 理 。 
和 妈 5-52 25H 销 轴 
. 技术 要 求 
接 缝 
©|t00) 4 1 材料: 20CrNiMo; 
2 . 碳 氮 共 渗 处 理 , 渗 层 0.08 一 0.13mm， 硬 度 86 一 90HR15N; 
锤 击 试验 ， 不 允许 有 三 角形 断 片 存在 ， 其 金 相 组 织 为 套 
| P2777F7F7F7F77777 简 表 面 为 细 针 马 氏 体 + 少 量 弥 散 碳化 物 + 少量 残 奥 , 套 简 心 
Ee 0 部 为 较为 均匀 的 回 火 马 氏 体 ; 
a .25.00 3 表面 不 允许 有 毛刺 、 划 痕 和 缺损 等 缺陷 存在 ; 
S 4. 卷 制 套 简 接 缝 口 不 允许 大 于 0.1mm; 
5. 套 简 两 端 圆 角 应 为 R0.2。 
到 5$-$3 25H 套 简 











表示 测量 链 节 数 且 两 端 为 内 链 节 ; 了 表示 公差。 
有 了 上 述 公式 ， 则 可 由 滚 子 链 产 品 图 样 所 标注 的 各 零件 的 尺寸 与 公差 验算 其 节 距 和 链 长 
的 分 布 ， 如 果 超 差 ， 则 应 适当 调整 有 关 组 成 环 零件 的 尺寸 公差 。 但 要 注意 ， 验 算 时 应 根据 企 
业 的 工艺 水 平 ， 对 上 述 计算 结果 分 别 乘 以 一 个 校正 系数 K， 通 常 可 取 KK，=K，=1.1,K. = 
1.1~1.2。 
以 25H 为 例 : 


一 rr97+1 97-1 
大 三 x6.35+ 





























x (6.28 -2.3025 +2.37) |mm =615. 83mm 





T, = V[98 x0.027 +96 x (0.027 +0.0157 +0.027 +3 x0.02)] /41+0.037/2 mm 
=0.25mm 
由 链 长 计算 可 知 ， 计 算 的 平均 链 长 小 于 产品 图 样 中 规定 的 616. 41mm， 但 在 实际 生产 过 
程 中 25H 通常 采用 (1/2 ~2/3) 瓜 的 载荷 预 拉 ， 检 测 结果 表明 ， 预 拉 后 的 链 长 精度 位 于 规 
定 的 链 长 精度 (615.95 "0 ”mm) 范围 内 。 
5. 静 强 度 验算 
(1) 链 板 ” 按 拉 伸 强度 验算 。 按 上 述 428H 计算 方法 ， 以 25H 为 例 : 其 链 板 的 材料 为 
45Mn ， 热 处 理 硬度 为 74 ~77HRA ， 其 金 相 组 织 为 下 贝 氏 体 及 回 火 马 氏 体 , 抗 拉 强度 o, 选取 
1300N/mm ， 计 算 其 拉 伸 应 力 为 
_ 1. 1 x5500 
Te 
(2) 销 轴 ， 按 剪 切 强度 验算 。 按 上 述 428H 计算 方法 ， 以 25H 为 例 : 其 销 轴 的 材料 为 


























=1218. 19N/mm’ < 1300N/mm 
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35CrMo， 表 面 硬度 90 ~93HR15N， 抗 拉 强 度 o 选取 1400N/mm ， 则 7, = 0. 8o,， 计 算 其 前 
切 应 力 为 7 = N/m =730.96N/mm ,小 于 7, =0.8 x1400N/mm” =1120N/mm,， 
故 销 轴 的 剪 切 强度 安全 可 靠 。 

6. 压 出 力 设计 计算 

(1) 25H 外 链 节 

1) 按 最 小 过 盔 量 计算 : 25H 销 轴 与 外 链 板 的 实际 上 的 最 小 过 盘 量 为 Su =0.03mm ( 销 
轴 直 径 为 2. 295 ~2.31mm， 外 链 板 孔 2. 265 ~ 2. 24Smm) ， 则 理论 上 的 最 小 有 效 过 盘 量 为 

6 = [0.03 -1.2x(6.3+6.3) x10™]mm =0.01488mm 

ci =1-0.3 =0.7 
_4. 97” +2. 255” 
4.972 -2. 255? 

0.7 1.818 
2 x105 “2 x105 
F =854.24 xm x2.295 x0.97 x0.15N =895. 68N 

2) 按 平 均 过 盘 量 计算 ; 

6 = (2. 3025 - 2. 255 ) mm = 0. 047Smm ( 销 轴 直 径 平均 值 2.3023Smm， 外 链 板 孔 平 均值 
2. 255mm) 





+0.3=1.818 


C2 








p; =0.01488 :2.295 + =854. 24 


6’ =[0.0475 -1.2 x (6.31+6.3) x10-3]mm =0.03238mm 
c =1 -0.3=0.7 


5 +2. 3025? 
c= +0.3=1.838 

5 — 2. 3025? 
0.7 1. 838 








Pi =0.03238 =2. 3025 = =1108. 19 


2 x105 “2 xX105 
F =1108.19 xm x2.3025 x1 x0.15N =1201.81N 
(2) 25H 内 链 节 
1) 按 最 小 过 盟 量 计算 : 25H 套 简 与 内 链 板 的 实际 上 的 最 小 过 重量 为 Su =0.04mm( 套 简 
外 径 为 3.27 ~3.3mm ,内 链 板 孔 3. 23 ~3.21mm) ， 则 
56， =[0.04-1.2x(6.3+6.3) x10™]mm =0.02488mm 
_ 3.27 +2.38” 
3.272 -2.382 
5.8 +3.27° 
2 
2.953 ”2.232 
2 x105 "3 x105 
F =293. 48 x mn x3.27 x0.97 x0. 12N =350. 76N 
2) 按 平均 过 钥 量 计算 : 
6 =3.285mm -3. 22mm =0.065mm( 套 简 外 径 平均 3.285mm， 内 链 板 孔 平均 3. 22mm) 





= 3=2.9033 


C1 


O32232 


C2 








p; =0.02488 :3.27 = =293. 48 
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6' =[0.065 -1.2x(6.3+6.3) x10-]mm =0.04988mm 
3. 285” +2. 37? 
3.2852 _2. 37? 
5. 83” + 3. 285? 
2 5. 837 _ 3. 285? 
2.871 2.23 
2 x10° 2 x10 
F=595.34xm x3.285 xlx0.12N =736.90N 

JBAT 10970 一 2010 中 摩托 车 链条 压 出 力 标准 中 04MA 即 25H 外 链 节 压 出 力 为 360N， 
25H 内 链 节 压 出 力 为 215N。 

实测 的 25H 外 链 节 压 出 力 和 内 链 节 压 出 力 见 表 5-28。 





=0.3=2.871 


1 


O223 








p; =0.04988 :3.285 = =595. 34 

















表 5-28 实测 的 2SH 外 链 节 压 出 力 和 内 链 节 压 出 力 (单位 : N) 
| 大 人 | 人 | 人 
25H 外 链 节 压 出 力 1660 920 1211 
25H 内 链 节 压 出 力 890 255 550 






































25H 外 链 节 压 出 力 实测 结果 与 计算 结果 基本 一 致 ， 且 均 大 于 行业 标准 要 求 。 

25H 内 链 节 压 出 力 实测 结果 大 于 行业 标准 要 求 ， 但 小 于 计算 结果 ， 总 体 来 讲 ， 内 链 节 压 
出 力 偏 低 ， 并 且 从 最 大 压 出 力 和 最 小 压 出 力 离散 程度 可 以 看 出 ， 各 零件 尺寸 散 差 较 大 ， 这 在 
产品 各 零件 的 制造 过 程 中 要 严格 控制 尺寸 散 差 。 

由 428H、25H 内 外 链 节 压 出 力 计算 和 实测 数据 可 以 看 出 ,行业 标准 规定 的 最 小 压 出 力 
有 待 提高 。 

由 于 摩托 车 内 驱动 链条 以 疲劳 磨损 为 主 ， 同 时 伴 有 磨 粒 磨损 ， 因 此 在 材料 选择 方面 一 般 
选用 如 下 材料 : 对 于 内 、 外 链 板 及 连接 链 板 来 说 ,一般 选用 45Mn 材料 ， 对 于 高 品质 的 摩托 
车 发 动机 正 时 套 简 链 ， 其 链 板材 料 也 可 选用 50CrVA 等 优质 合金 结构 钢 ， 销 轴 及 连接 销 轴 一 
般 选 用 35CrMo、20CrMnMo、20CrNiMo 等 中 低 碳 合金 结构 钢 ， 套 简 一 般 选 用 20CrMo、 
20CrNiMo 等 低 碳 合金 结构 钢 。 

在 热处理 硬度 方面 ， 套 简 硬 度 要 求 一 般 小 于 销 轴 硬度 1 ~2HR15N。 

5.1.4 农机 用 滚 子 链 产品 设计 

农机 用 滚 子 链 是 指 用 于 农业 机 械 上 的 各 种 滚 子 链条 ， 滚 子 链 传动 在 农业 机 械 上 的 作用 主 
要 有 两 种 ， 分 别 为 驱动 作用 和 输送 作用 。 驱 动 链条 多 是 标准 短 节 距 精密 深 子 链条 ， 在 农机 上 
主要 靠 链条 把 动力 传递 到 各 个 功能 轴 ， 使 联合 收割 机 的 各 功能 机 构 获 得 动力 ， 链 条 在 联合 收 
割 机 里 起 着 重要 的 作用 ， 如 果 链 条 损坏 就 会 影响 联合 收割 机 其 他 的 各 部 件 的 正常 工作 和 性 能 
发 挥 。 输 送 链条 主要 是 S$ 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 ， 也 有 部 分 双 节 距 滚 子 链 ， 农 机 滚 子 链 的 
结构 特点 是 基 链 上 带 附 件 ， 通 过 附件 连接 二 级 附件 或 利用 链条 附件 实现 喂 和 信 、 提 升 等 输送 功 
能 。 喂 入 链条 将 收割 的 小 麦 ( 麦 秆 ) 或 稻 秆 送 入 联合 收割 机 ， 提 升 链 条 将 已 脱粒 的 小 麦 粒 或 
谷 粒 提 升 到 谷 仓 中 去 ， 如 果农 机 输送 链 损坏 ， 则 无 法 实现 输送 功能 。 
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S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 尺 寸 规 格 是 从 早期 的 钢 制 易 拆 链 演变 而 来 ， 与 当前 作为 深 子 链 主 
流产 品 的 短 节 距 精密 深 子 链 没 有 尺寸 关联 性 。 同 时 S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 的 重量 较 轻 ， 抗 
拉 强 度 较 小 ， 制 造 精度 要 求 也 较 低 ， 因 而 制造 成 本 相对 也 较 低 。 这 种 链条 在 国外 尤其 是 欧美 
农业 机 械 上 应 用 已 有 悠久 的 历史 ， 形 成 了 独特 的 系列 ， 故 有 农机 深 子 链 之 称 。 我 国 的 农业 机 
械 发 展 比较 晚 ， 以 中 小 型 的 收获 机 械 为 主 ， 农 机 深 子 链 应 用 较 多 的 是 一 种 节 距 为 38mm 的 滚 
子 链 ， 以 及 部 分 双方 距 深 子 链 。 

目前 世界 上 占 农业 机 械 比例 最 大 的 是 收获 机 械 ， 主 要 是 大 型 联合 收割 机 ， 此 外 应 用 链 传 
动 的 农业 机 械 还 有 捆 划 机、 旋 耕 机 、 棉 花 收 获 机 、 论 生 收 割 机 、 大 豆 收割 机 等 。 农 业 机 械 是 
季 闻 性 设备 ， 要 求 在 收割 季节 必须 可 以 连续 无 故障 工作 ， 无 论 是 欧美 市 场 的 大 型 联合 收割 
机 ， 还 是 亚洲 比较 多 的 小 型 谷物 收割 机 ， 链 条 都 是 传递 动力 或 实现 自动 输送 的 关键 部 件 。 农 
业 机 械 是 在 世界 上 不 同 的 地 形 和 周围 环境 中 工作 的 ， 且 都 是 在 室外 和 田间 露天 工作 ， 在 雨 雪 
风沙 等 天 气 也 照常 工作 ， 农 机 链条 的 工作 环境 十 分 恶劣 ， 绝 大 多 数 是 开 式 传动 ， 不 经 常 润 滑 
或 缺少 润滑 ， 还 要 承受 不 平稳 或 高 载荷 的 冲击 。 在 实际 使 用 中 农机 用 深 子 链 传动 功率 常常 要 
求 超 过 额定 功率 ， 使 用 寿命 也 不 要 求 15000h 那么 长 ,一 般 要 求 使 用 寿命 仅 为 1000 ~ 2000h， 
有 些 农机 OEM 客户 对 链条 使 用 寿命 要 求 较 高 ， 但 最 多 不 超过 3500h。 
5.1.4.1 农机 用 滚 子 链 结构 型 式 

农机 用 滚 子 链 是 典型 的 滚 子 链 结构 如 图 5-54 所 示 ，S 型 钢 制 滚 子 链 采 用 字形 链 板 ， 
如 图 5-54a 所 示 ; C 型 钢 制 滚 子 链 采 用 直 边 链 板 ， 有 时 在 外 链 板 外 侧 中 部 冲压 出 一 个 向 外 的 
凸 台 ， 凸 台 高 出 销 轴 的 露头 高 度 ， 在 水 平 传动 工 况 下 保护 销 轴 头 部 免 受 磨损 ， 提 高 链条 使 用 
寿命 ， 如 图 5-54b 所 示 。 链 条 的 主要 组 成 零件 为 外 链 板 、 销 轴 、 内 链 板 、 套 简 、 滚 子 、 连 接 
链 板 、 连 接 销 轴 、 开 口 销 、 圆 形 孔 过 渡 链 板 、 有 异形 孔 过 湾 链 板 、 过 渡 销 轴 、 垫 圈 等 ， 做 输送 
链 时 还 配 有 相应 的 附件 。 目 前 农机 深 子 链 标准 有 国际 标准 IO 487、 美 国标 准 ASME 
B29. 19 、 德 国标 准 DIN 8189-1 和 DIN 8189-2， 以 及 我 国 的 GBAT 10857 一 2005 ， 在 农机 用 滚 
子 链 设计 时 可 以 参考 并 满足 相应 标准 的 要 求 。 
5.1.4.2 农机 用 滚 子 链 主要 性 能 要 求 

1. 链条 抗 拉 强 度 

链条 最 小 抗 拉 强度 是 实现 链 传动 和 输送 功能 所 必需 满足 的 基本 性 能 ， 是 设计 和 选用 链条 
时 首先 要 考虑 的 因素 。 农 机 用 滚 子 链 由 于 强度 不 足 会 发 生 断 裂 ， 而 断裂 零件 主要 是 链 板 、 销 
轴 或 附件 ， 为 此 设计 和 选用 农机 用 滚 子 链 时 要 使 最 小 抗 拉 强 度 相 对 于 链条 工作 载荷 有 一 个 安 
全 系数 ， 即 安全 系数 = 最 小 抗 拉 强 度 / 链 条 工作 载荷 ;一 般 安 全 系数 选 8， 即 工作 载荷 = 抗 
拉 强 度 /8 时 ， 链 条 强度 可 以 保证 使 用 要 求 ; 在 振动 冲击 大 的 使 用 场合 、 高 低温 环境 及 腐蚀 
性 环境 中 ， 安 全 系数 要 适当 加 大 。 

2. 链条 精度 

主要 是 链 长 精度 和 与 附件 安装 有 关 的 太 才 精度 。 一 般 来 说 农机 用 滚 子 链 标准 中 对 链 长 精 
度 要 求 不 高 ， 但 在 两 排 或 多 排 链 要 求 并 排 运行 的 应 用 中 ， 对 链条 及 所 带 附 件 的 同步 精度 要 求 
较 高 。 由 于 链条 部 件 制 造 的 实际 公差 ， 实 际 链条 长 度 可 能 在 一 定 范围 内 变化 ， 并 行 的 链条 链 
长 可 能 相差 较 多 且 随 着 链条 磨损 伸 长 会 变 得 更 明显 ， 在 这 种 情况 下 ， 一 些 要 求 高 的 农机 用 滚 
子 链 要 进行 链 长 选 配 。 农 机 用 滚 子 链 附件 上 的 孔 等 与 二 级 附件 连接 的 斥 十 要 有 一 定 精度 ， 保 
证 附件 可 以 安装 在 链条 上 。 
















































































































































































图 5-54 ”农用 滚 子 链 结构 型 式 
a) S 型 钢 制 滚 子 链 (不 带 附件 ) b) C 型 钢 制 滚 子 链 (不 带 附件 ) 
1 一 外 链 板 2 一 销 轴 ”3 一 内 链 板 “4 一 套 简 5 一 深 子 6 一 连接 链 板 7 一 连接 销 轴 8 一 开口 销 
9 一 圆 形 孔 过 渡 链 板 10 一 异形 孔 过 渡 链 板 11 一 过 渡 销 轴 12 一 垫圈 


























3. 连接 牢固 度 

农机 链条 的 工作 环境 十 分 恶劣 ， 运 行 中 的 冲击 和 振动 比较 大 ， 农 机 用 深 子 链 的 销 轴 和 外 
链 板 、 套 简 和 内 链 板 应 连接 牢固 可 靠 ， 工 作 中 不 产生 相对 转动 或 脱落 ， 过 一 配合 的 连接 要 有 
足够 的 过 熏 量 ， 有 些 农机 链条 要 求 销 轴 四 方 锦 头 以 增加 连接 牢固 度 ; 连接 链条 和 附件 的 紧 固 
件 要 有 足够 的 强度 ; 链条 选用 的 止 锁 件 要 可 靠 ; 保证 农机 用 滚 子 链 在 重 载 、 多 冲击 使 用 工 况 
下 ， 工 作 不 出 现 由 零件 松 脱 、 掉 落 而 影响 输送 的 情况 。 

4. 刚度 

农机 用 滚 子 链 要 有 适当 的 刚度 ， 不致 在 工作 中 受到 载荷 而 过 分 变形 (包括 抗 拉 零 件 的 变 
形 和 附件 承载 后 的 变形 ) ， 保 证 工作 时 的 可 靠 性 和 输送 效率 。 

5， 耐 磨 性 

农机 用 深 子 链 多 用 于 露天 及 野外 ， 其 至 是 多 粉尘、 多 磨 粒 的 场合 ， 不 经 常 润滑 或 缺少 润 
滑 ， 磨 损 是 农机 用 滚 子 链 的 主要 失效 形式 ， 所 以 在 设计 和 选用 时 要 考虑 农机 用 滚 子 链 的 耐 磨 
性 ， 保 证 农机 用 深 子 链 的 销 轴 、 套 简 、 深 子 、 与 轨道 接触 的 链 板 等 零件 有 足够 的 耐 磨损 寿命 。 
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6. 抗 冲击 性 

多 数 农 机 用 滚 子 链 工作 时 载荷 变化 很 大 ， 这 会 对 链条 有 较 大 的 冲击 ， 农 机 用 滚 子 链 要 保 
证 在 大 的 冲击 载荷 工 况 下 正常 工作 ， 要 求 链 板 、 销 轴 、 滚 子 、 套 简 、 附 件 等 零件 有 一 定 抗 冲 
击 性 。 

7. 疲劳 性 能 

近年 来 国外 的 大 型 联合 收割 机 和 捆 草 机 的 工作 能 力 不 断 增 大 ， 对 农机 链条 的 要 求 也 越 来 
越 高 。 由 于 国外 的 一 些 主机 客户 对 农机 用 深 子 链 ( 包 括 驱 动 链 和 输送 链 )， 提 出 了 疲劳 性 能 
要 求 ， 所 以 在 农机 用 滚 子 链 设计 时 要 考虑 链条 疲劳 性 能 。 

需要 指出 的 是 虽然 外 观 要 求 尽 管 不 属于 性 能 要 求 ， 但 近年 来 客户 尤其 是 国外 客户 对 链条 
产品 的 外 观 要 求 越 来 越 高 。 
5.1.4.3 农机 用 滚 子 链 设 计 与 零件 选材 

农机 用 滚 子 链 是 标准 化 的 产品 ，ISO 487 和 GB/T 10857 一 2005、ASME B29. 19 、DIN 
8189-1 和 DIN 8189-2 等 标准 不 尽 相 同 ， 产 品 设计 时 尺寸 和 性 能 应 首先 满足 相关 标准 的 要 求 ， 
农机 用 滚 子 链 的 具体 设计 计算 可 参见 5. 1. 1 深 子 链 设计 计算 相关 内 容 。 

以 S55 农机 用 滚 子 链 为 例 ， 阐 述 农机 用 滚 子 链 的 设计 与 零件 选材 ， 其 他 型 号 和 规格 的 农 
机 用 滚 子 链 的 设计 、 选 材 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 。 

S55 农机 用 滚 子 链 装配 图 尺寸 及 性 能 要 求 如 图 5-55 所 示 。 
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1 .链条 的 极限 拉 伸 载荷 不 小 于 17.8kN。 

2. 链 长 要 求 : 在 常规 测量 条 件 下 ， 测 量 载荷 220N， 测 量 节 数 31 节 ; 其 长 度 值 应 在 1283.4mm 范 围 内 。 
3. 连 接 牢固 度 ， 销 轴 和 外 链 板 ， 套 简 和 内 链 板 均 应 连接 牢固 。 

4. 扭 曲 量 : 在 常规 测量 条 件 下 ， 测 得 链条 两 端 相对 转角 不 大 于 4°%/m。 

5 .链条 铵 接应 灵活 ， 深 子 应 能 在 360? 范 围 内 转动 ， 销 轴 两 端 锦 合 牢固 。 

6. 链 条 包装 前 应 清洗 干净 ， 有 关 标 记 、 包 装 、 运 输 、 贮 存 均 应 达到 生产 厂 或 客户 要 求 。 











到 5-55 ”S55 农机 用 深 子 链 装 配 图 尺寸 及 性 能 要 求 




















1. 链 板 设计 
外 链 板 、 内 链 板 和 连接 链 板 主要 承受 拉力 和 端 部 受 销 轴 或 套 简 挤 压 产 生 的 挤 压 应 力 ， 因 
此 需要 有 高 的 抗 拉 强度 和 承受 冲击 载荷 的 性 能 ， 外 链 板 、 内 链 板 和 连接 链 板 的 结构 尺寸 及 技 
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术 要 求 如 图 5-56 所 示 。 农 机 用 滚 子 链 链 板 的 主要 材料 为 44Mn 或 40Mn 、40Cr 等 。 

































































































































































2 XG5.7210.05 
热处理 硬度 (44 士 4JHRC 。 热处理 硬度 (44 土 和 HRC。 热处理 硬度 (44 土 和 4)HRC。 
a) b) c) 








a) 外 链 板 b) 内 链 板 c) 连接 链 板 


2. 销 轴 设 计 


图 5-56 S55 外 链 板 、 内 链 板 和 连接 链 板 的 结构 尺寸 及 技术 要 求 


销 轴 主 要 作用 是 与 外 链 板 过 一 连接 形成 外 链 节 框架 ， 并 与 套 简 形成 匀 链 使 链条 具有 一 定 
挠 性 ， 主 要 承受 内 外 链 板 间 拉力 产生 的 剪 切 力 和 销 轴 受 拉 产 生 的 弯曲 拉 应 力 ， 同 时 链条 与 链 

















轮 吕 合 时 ， 销 轴 在 套 简 内 表面 相对 转动 ， 所 以 要 求 有 足够 的 
抗 剪 切 强度 、 耐 磨 性 。 销 轴 的 结构 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-57 
所 示 。 农 机 用 传动 滚 子 链 多 是 开 式 传动 ， 在 田间 作业 时 ， 周 














一 |0.03 




















围 的 尘埃 、 泥 沙 等 会 进入 链条 的 销 轴 和 套 简 这 一 匀 链 副 中 ， 
会 加 剧 链条 的 磨损 ,润滑 方式 是 定期 人 工 滴 油 或 刷 油 润滑 ， 
所 以 失效 的 主要 形式 是 销 轴 的 磨损 ， 其 中 销 轴 表面 与 套 简 发 












































生 相 对 转动 部 位 磨损 量 最 大 ， 磨 损 形 式 主 要 是 磨 粒 磨损 ， 要 技术 要 求 
求 销 轴 表 面具 有 较 高 的 硬度 。 1 .表面 渗 碳 层 深 度 0.25 一 0.40mm 。 
农机 用 滚 子 链 销 轴 的 主要 材料 为 20CrMnMo .20CrNiMo 、 “表面 硬度 不 小 了 389 RS， 
20CrMo 等 低 碳 合金 钢 , 有 时 也 用 30CrMnTi .40Cr 材料 。 图 5-57 S55 销 轴 结 术 
3. 套 简 设 计 尺寸 及 技术 要 求 
套 简 的 主要 作用 是 与 内 链 板 过 礁 配 合 连同 深 子 一 起 组 成 内 链 节 ， 并 与 销 轴 组 成 匀 链 副 。 














套 简 不 仅 承受 销 轴 的 磨损 ， 而 且 承 受 哮 合 时 深 子 传递 的 冲击 载 税 ， 因 此 需要 有 和 较 高 的 而 磨 性 





和 而 冲击 性 。 有 颖 套 简 的 结构 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-58 所 示 。 





农机 用 滚 子 链 套 简 的 主要 材料 为 10、20、20Mn 、20CrMo 等 低 碳 钢 ， 套 简 一 般 分 为 有 缝 
套 简 和 无 缝 套 简 ， 有 缝 套 简 为 10 或 20Mn 钢 扁 丝 料 卷 制 加 工 而 成 ， 无 颖 套 简 多 为 冷 挤 加 工 。 


4. 滚 子 设计 





深 子 的 主要 作用 是 与 链 轮 哮 合 并 缓冲 哮 合 的 冲击 ， 在 链条 链 轮 吵 合 时 承受 与 具 面 产生 的 
冲击 负荷 ， 所 以 需要 具有 了 耐 冲击 性 、 耐 挤 压 性 、 耐 磨 性 ， 有 些 重 载 农 机 链 深 子 还 有 压 演 力 要 








求 。 农 机 用 深 子 链 深 子 的 结构 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-59 所 示 。 
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人 2] 0 
技术 要 求 
1. 表 面 涂 碳 层 深度 0.15 一 0.3mmi 
2. 表 面 硬度 不 小 于 86HR15N。 技术 要 求 


1. 表 面 渗 碳 层 深 度 0.15 一 0.3mm; 
2. 表 面 硬度 79.3 一 86HR15SN。 





图 5-58 ”S55 有 缝 套 简 结构 尺寸 及 技术 要 求 

















图 5-59 ”S55 深 子 结构 尺寸 及 技术 要 求 


农机 用 深 子 链 深 子 的 主要 材料 为 10、20、20Mn、20CrMo、35、45 等 ,一般 分 为 有 缝 深 
子 和 无 缝 深 子 ， 有 缝 深 子 为 卷 制 加 工 而 成 ， 无 缝 深 子 多 为 冷 挤 加 工 。 

5. 连接 销 轴 的 设计 

连接 销 轴 主 要 作用 是 将 整 链 首 尾 相 连 ， 同 时 通过 与 止 锁 件 配合 使 链条 便于 拆 装 ， 所 以 要 
求 有 足够 的 抗 剪 切 强 度 、 刚 度 和 耐 磨 性 ， 连 接 销 轴 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-60 所 
示 。 

农机 用 深 子 链 连接 销 轴 的 主要 材料 为 20CrMnMo、20CrNiMo、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 
时 也 用 30CrMnTi、40Cr 等 材料 。 

6. 垫圈 的 设计 

垫圈 主要 是 通过 与 销 轴 过 故 配 合 使 链条 具有 足够 的 连接 牢固 度 ， 所 以 要 求 有 足够 的 强 
度 ， 垫 圈 的 结构 与 尺寸 以 及 技术 要 求 如 图 5-61 所 示 。 农 机 用 深 子 链 垫圈 的 主要 材料 为 45Mn 
或 40Mn。 


















































40.4 825 














CS 技术 要 求 
1 .表面 渗 碳 层 深 度 0.25 一 0.40mm; 热处理 硬度 (44 土 DHRC。 


2. 表 面 硬度 不 小 于 88.9HR15N。 











图 5-60 ”S55 连接 销 轴 结 构 及 主要 尺寸 图 5-61 S55 垫圈 结构 尺寸 及 技术 要 求 
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7. 过 渡 链 板 的 设计 

过 渡 链 板 是 链 节 数 为 奇数 的 农机 用 深 子 链条 中 的 重要 组 成 零件 ， 与 套 简 、 滚 子 组 成 弯 板 
链 节 ， 过 渡 链 板 上 有 一 大 一 小 两 个 孔 ， 大 和 孔 
均 为 圆 形 并 与 套 简 过 仇 配 合 ， 而 小 孔 则 为 两 
种 形状 ， 圆 形 孔 过 渡 链 板 的 小 孔 是 贺 形 ， 异 
形 孔 过 渡 链 板 的 小 孔 是 D 形 ， 小 孔 与 过 渡 销 
轴 为 间 院 配合。 异形 孔 过 渡 链 板 的 结构 与 尺 
寸 以 及 技术 要 求 如 图 5-62 所 示 。 70312 We 

农机 用 滚 子 链 过 渡 链 板 的 主要 材料 为 < 
45Mn 或 40Mn、40Cr 等 。 

8. C 型 农机 用 滚 子 链 零件 的 设计 = gd 33 了 人 















































































































































C 型 农机 用 滚 子 链 的 链 板 是 直 边 ， 这 与 。 3 所 Ea Was 
S 型 农机 用 滚 子 链 的 链 板 是 不 同 的 ， 其 他 的 
尺寸 设计 、 选 材 与 $ 型 农机 用 滚 子 链 相 同 ， EE 
除 链 板 外 ， 其 他 零件 可 以 通用 。 需 要 指出 的 > 一 S 
是 C 型 带 凸 台 的 外 链 板 结构 和 工艺 与 S 型 略 de 
有 不 同 ， 以 CA550 带 凸 台 的 外 链 板 为 例 进 热处理 硬度 (44 土 HRC。 
行 说 明 ， 其 他 型 号 和 规格 带 凸 台 的 外 链 板 的 





A A 图 5-62 ”S55 异形 孔 过渡 链 板 
设计 、 选 材 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 结构 尺寸 及 技术 要 求 


方法 进行 设计 ，CA550 带 凸 台 的 外 链 板 的 结 
构 与 尺寸 以 及 技术 要 求 如 图 5-63 所 示 。 
人 由 4024|4 


61.4 
20 










































































技术 要 求 
热处理 硬度 43 一 50HRC。 


图 5-63 “CA550 带 凸 台 的 外 链 板结 构 尺 寸 及 技术 参数 





C 型 农机 用 滚 子 链 带 凸 台 的 外 链 板 的 主要 材料 为 44Mn 、40Mn 、40Cr 等 。 
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9. 农机 用 滚 子 链 附 板 的 设计 

附 板 是 农机 用 滚 子 链条 中 实现 输送 功能 的 重要 组 成 零件 ， 农 机 链 附 板 种 类 很 多 ， 一 般 可 
以 根据 农机 链条 的 使 用 场合 进行 分 类 ， 农 机 链 可 大 致 分 为 咀 入 链 、 提 升 链 和 玉米 链 三 类 。 

喂 入 链 作 用 是 将 收割 的 麦 秆 或 稻 秆 送 入 联合 收割 机 〈 见 图 5-64) ， 喂 和 人 链 附 板 大 部 分 为 
K 型 附 板 ， 附 板 平 台 上 多 带 有 一 个 圆 孔 或 长 圆 孔 ， 通过 附 板 和 孔 安装 连 杆 等 二 级 附件 。 以 
S32K1 外 附 板 为 例 进行 说 明 ， 其 他 型 号 和 规格 农机 用 深 子 链 型 外 附 板 的 设计 、 选 材 ， 也 
可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 ，S32K1 外 附 板 的 结构 与 尺寸 以 及 技术 要 求 如 图 5- 
65 所 示 。 





























a) b) 


图 5-64 ” 喂 和 信 链 应 用 及 附 板结 构 型 式 
a) 喂 入 链 应 用 b) 喂 入 链 结构 型 式 








13.2 .9.6 
2 XG4.45 O00 
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热处理 硬度 (44 土 和 HRC。 


图 5-65 ”S32K1 外 附 板结 构 尺 寸 及 技术 要 求 
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农机 用 滚 子 链 K 型 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相同 。 需 要 指出 的 是 为 避免 压 弯 圆 弧 产 生 裂 
纹 ， 以 保证 附 板 压 弯 处 的 强度 ， 附 件 压 弯 圆 角 R 应 不 小 于 附 板 厚 度 T， 有 时 在 附 板 受 力 的 压 
弯 位 置 压 加 强 筋 ， 以 增 大 压 弯 处 的 强度 〈 见 图 5-66) 。 

提升 链 的 作用 是 将 已 脱粒 的 小 麦 粒 或 谷 粒 提 升 到 谷 仓 中 去 〈 见 图 5-67) ， 提 升 链 附 板 主 


















































图 5-67 提升 链 应 用 及 附 板结 构 型 式 
a) 提升 用 农机 滚 子 链 应 用 b) Fl 型 附 板结 构 c) F4 型 (SD 型 ) 附 板结 构 
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要 有 了 ] 型 附 板 和 玛 型 附 板 (也 叫 SD 型 附 板 ) ， 附 板 平 台 上 多 带 有 一 个 圆 孔 ， 通 过 附 板 孔 




















安装 橡胶 板 、 旧 轮胎 块 或 其 他 附件 ， 实 现 -424+005 _ 

提升 功能 。 需 要 指出 的 是 提升 链 附 板 左 侧 369+0115 

和 右 侧 的 压 灾 方 向 不 同 ， 两 侧 附 板 不 能 | © 

用 。 以 CA550SD 外 附 板 为 例 进行 说 明 ， 1 了 
其 他 型 号 和 规格 农机 用 滚 子 链 Fl 型 、F4 II 引 < 
型 、SD 型 外 附 板 的 设计 、 选 材 ， 也 可 按 。 .3 Ee 
照相 关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 ，  & 

CA550SD 外 附 板 的 结构 与 尺寸 以 及 技术 要 人 亲本 








求 如 图 5-68 所 示 。 

农机 提升 链 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相 
同 。 需 要 指出 的 是 为 避免 压 弯 圆 缴 产 生 裂 
纹 ， 以 保证 附 板 压 弯 处 的 强度 ， 附 件 压 弯 
圆 角 愉 应 不 小 于 附 板 厚度 7。 

玉米 链 主要 指 玉米 收割 机 机 头 部 分 应 
用 的 链条 ， 作 用 是 将 玉米 棒 输 送 到 谷 仓 中 
去 ( 见 图 5-69 ) ， 玉 米 链 附 板 种 类 很 多 ， Ne 
主要 有 Cll、C13、C17、C117、C6E、 ee 
CPE 等 类 型 ， 多 数 附 板 不 需要 安装 其 他 附 
件 直接 实现 输送 功能 。 需 要 指出 的 是 玉米 
链 附 板 多 是 由 一 片 材料 U 形 压 弯 成 形 ， 两 侧 外 附 板 孔 的 相对 位 置 度 要 求 较 高 ， 否 则 会 对 销 
轴 产 生 附加 剪 切 力 。 以 CA550-C6E 外 附 板 为 例 进行 说 明 ， 其 他 型 号 和 规格 玉米 链 C11、 
C13、C17、C117 、C6E 、CPE 型 外 附 板 的 设计 、 选 材 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 
进行 设计 ，CA550-C6E 外 附 板 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-70 所 示 。 

农机 用 玉米 链 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相同 。 
































图 5-68 ”CA550SD 外 附 板 结构 尺寸 及 技术 要 求 














图 5-69 玉米 链 应 用 及 附 板结 构 型 式 











a) 玉米 链 应 用 
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图 5-69 ”玉米 链 应 用 及 附 板 结构 型 式 ( 续 ) 
b) C17、C6E 、CPE 型 附 板 结构 














4X67. 92 了 人 
TFT16 Ra3.2 
i 技术 要 求 
热处理 硬度 (44 土 HRC。 





图 5-70 ”CA550-C6E 外 附 板结 构 尺 寸 及 技术 要 求 
5. 2 齿 形 链 产 品 设计 


5.2.1 汽车 用 内 -外 复合 呈 合 齿 形 链 和 外 陆 合 齿 形 链 产 品 设计 





齿 形 链 (Inverted tooth chain) 具有 传动 噪声 小 、 结 构 紧 凑 、 承 载 能 力 强 、 可 靠 性 及 运 
动 精度 高 等 特点 ， 被 广泛 应 用 于 工农 业 生产 的 各 领域 。 特 别 是 在 高 速 、 重 载 、 低 噪声 、 大 中 
心 距 的 工 沉 下 ， 齿 形 链 成 为 首选 的 传动 形式 之 一 ， 其 传动 性 能 优 于 齿 形 带 传 动 、 具 轮 传动 以 
及 滚 子 链 传动 。 
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5.2.1.1 人 齿 形 链 在 汽车 上 的 应 用 

随 着 汽车 对 发 动机 、 变 速 器 及 分 动 箱 的 小 型 化 和 轻 量化 要 求 ， 同 时 其 转速 、 传 递 的 载荷 
及 噪声 要 求 越 来 越 高 ， 齿 形 链 在 该 类 机 
构 上 的 应 用 也 越 来 越 广泛 。 如 发 动机 的 
正 时 、 高 压 泵 、 平 衡 轴 以 及 机 油泵 等 传 
动 系统 上 均 有 齿 形 链 的 身影 。 一 种 发 动 
机 的 正 时 系统 结构 如 图 5-71 所 示 。 

平衡 轴 链 传动 系统 如 图 5-72 所 示 ， 
分 动 箱 链 传动 系统 如 图 5-73 所 示 。 
5.2.1.2 人 齿 形 链 的 结构 型 式 

齿 形 链 是 由 一 系列 具有 特定 齿 形 的 
链 板 和 导 板 通过 销 轴 连接 组 成 ， 通 过 链 
板 与 链 轮 齿 相 哨 合 来 实现 传动 。 齿 形 链 
的 结构 形式 如 图 5-74 所 示 。 由 于 其 传动 
噪声 明显 小 于 同 规格 的 滚 子 链 和 套 简 链 ， 图 5-71 发 动机 正 时 系统 结构 
因此 具 形 链 又 被 称 为 无 声 链 (Silent chain ) 。 齿 形 链 的 品种 规格 繁多 ， 通常 按 销 轴 形 状 的 不 
同 分 为 两 大 类 : 圆 销 式 具 形 链 和 深 销 式 齿 形 链 ( 常 称 为 Hy-Vo 齿 形 链 ) 。 









































图 5-72 平衡 轴 链 传动 系统 图 5-73 ”分 动 箱 链 传动 系统 




















图 5-74 具 形 链 的 结构 型 式 
a) 圆 销 式 齿 形 链 b) Hy-Vo 齿 形 链 
1 一 导 板 2 一 销 轴 3 一 链 板 4 一 内 -外 复合 哮 合 链 板 5 一 外 哨 合 链 板 6 一 导 板 7 一 短 销 轴 8 一 长 销 轴 
汽车 用 齿 形 链 的 装配 图 如 图 5-75 所 示 ， 装 配 图 应 能 完整 的 反映 其 装配 结构 型 式 及 其 主 
要 技术 要 求 。 



































表面 打印 公司 商标 


120°~140° 


2.49min 





技术 要 求 


^ 1. 整 链 154 节 环 接 ， 链 条 的 极限 抗 拉 强度 六 宇 12.5kKN; 
^ 2. 链 条 中 心 距 的 测量 方法 及 要 求 见 左 侧 示意 图 ， 中 心 距 变 动量 不 大 于 0.25mm; 
3. 所 有 链条 在 测量 链 长 应 先 经 预 拉 处 理 ， 预 拉 载荷 为 (13 一 2/3)O 范 围 内 ， 载 荷 持续 的 时 间 不 少 于 15s; 
4 .链条 在 0.18Fu 的 载荷 水 平 下 ， 循 环 特性 系数 /=0.1， 在 循环 周 次 未 达到 5X 10` 之 前 ， 任 一 零件 不 得 产生 疲劳 破坏 ， 
5. 销 轴 与 外 链 板 应 联结 牢固 ， 其 压 出 力 不 小 于 330N; 
6. 链 条 销 轴 两 端 露 头 量 均匀 ， 饮 头 牢 固 ， 不 得 锦 裂 、 偏 锦 、 漏 饮 ， 锦 头 增 大 率 不 小 于 3%; 
7. 链 条 各 铵 链 副 应 灵活 ; 
8. 正 时 标识 : 按 顺 时 针 方向 ， 在 第 1、 第 10 和 第 44 个 导 板 装配 发 蓝 导 板 ; 
9. 链 条 包装 前 应 清洗 干净 ， 清 洁 度 不 大 于 10mg， 并 进行 防 锈 处 理 ; 
10. 在 链条 装配 完成 后 ， 在 第 44 个 发 蓝 导 板 处 打上 批 次 号 ， 如 “B520” 表 示 2012 年 5 月 20 日 生产， 字体 大 小 
长 X 高 为 : 3mmX1.5mm。 





























图 5-75 ”汽车 用 齿 形 链 装 配 图 
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全 一 关键 特性 | A 一 重要 特性 顾客 特殊 特性 
序号 | 类 型 要 求 描述 要 求 说 明 
1 A 13.5kNmin 抗 拉 载 荷 
1 A | 61595 人 2 链 长 精度 
天 

120° ~140° < 三 

到 

心 

2.59min 





























技术 要 求 
1. 整 链 环 接 ， 链 条 各 匀 链 应 灵活 ， 无 卡 阻 ; 
全 2. 链条 的 抗 拉 载荷 : 0 三 11.2kN; 
人 3. 链 长 精度 : 测量 载荷 为 130N， 测 量 节 数 97 节 ， 测 得 的 链 长 精度 范围 为 





























615.95 62 mm; 3 [SCRO4H-0-03 销 条 40Cr 462| 
让 牡 环 畦 ， 循环 寺 S 6 2 | SCRO4H-9-02 导 板 40Mn 333 
> a ie 2 1， 在 循环 周 次 未 达到 5X 10 1 | SCRo4H-9-01 链 板 50CrVA 0.483 





5 .链条 销 轴 与 导 板 应 连接 牢固 ， 单 个 销 轴 与 导 板 的 松动 扭矩 值 不 小 于 0.4N'm; 


6. 成 条 后 销 轴 两 端 滚 钾 ， 锦 头 增 大 率 > 3% ， 并 不 得 有 锦 有 裂 、 偏 锦 、 漏 锦 
等 缺陷 ， 导 板 表面 不 得 有 划 痕 、 擦 白 等 现象 ; 

7. 链 条 锐 链 应 灵活 ， 无 卡 阻 ; 

8 .链条 不 得 有 碰 伤 、 四 陷 、 裂 纹 、 麻 点 、 缺 件 、 缺 内 等 现象 ; 

9 链条 包装 前 应 清洗 干 准 ， 并 进行 防 锈 处 理 。 
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5-76 内 - 外 复合 哺 合 


中 








销 式 齿 形 链 装配 图 
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技术 要 求 
1. 整 链 环 接 ， 链 条 各 匀 链 应 灵活 ， 无 卡 阻 ; 
和 A 2. 链 条 的 抗 拉 载 荷 : 0 三 11.2kN; 
A3. 链 长 精度 : 测量 载荷 为 110ON， 测 量 节 数 97 节 ， 测 得 的 链 长 精度 范围 为 
































全 一 关键 特性 | A 一 重要 特性 顾客 特殊 特性 
序号 | 类 型 要 求 描述 要 求 说 明 
1 全 抗 拉 载荷 QO=11.2kN 
1 A 链 长 精度 615.95~616.87 
天 
120" 一 140" 呈 
到 
© 





























615.95~616.87mm:; 3 | SCRO4H-9-03 销 轴 40Cr 497| 
下 符 环 尾 : 六 循环 寺 6 2 | SCRO4H -9-02 链 板 50CrVA 456| 
了 人 1 | SCRO4H-9-01 导 板 50CrVA 0.574 


5 .链条 销 轴 与 导 板 应 连接 牢固 ， 单 个 销 轴 与 导 板 的 松动 扭矩 >0.6Nm， 也 
可 用 压 出 力 检测 : 导 板 链 节 的 压 出 力 >500N; 





6. 成 条 后 销 轴 两 端 深 饮 ， 钢 头 增 大 率 3%， 并 不 得 有 钢 裂 、 偏 饮 、 漏 饮 





等 缺陷 ， 导 板 表面 不 得 有 划 痕 、 擦 白 等 现象 ; 
7. 链 条 不 得 有 碰 伤 、 止 陷 、 裂 纹 、 麻 点 、 缺 件 、 缺 肉 等 现象 ; 
8. 链 条 包装 前 应 清洗 和 干净， 并 进行 防 锈 处 理 。 



































图 5-77 ”外 嘴 合 圆 销 式 齿 形 链 装配 医 

















19C 


252 链 传动 技术 手册 





内 -外 复合 嘴 合 圆 销 式 齿 形 链 装配 图 和 外 嘴 合 圆 销 式 齿 形 链 装配 图 分 别 如 图 5-76 、 图 5- 
77 所 示 。 
5.2.1.3 汽车 用 齿 形 链 的 设计 方法 

1. 齿 形 链 的 抗 拉 强度 及 疲劳 强度 设计 

链条 抗 拉 强度 是 区 分 不 同 链条 承载 能 力 的 重要 指标 ， 也 是 链 传动 设计 和 选 型 的 重要 依 
据 。 同 一 节 距 齿 形 链 的 抗 拉 强度 与 每 节 链 条 中 链 板 的 数量 成 正比 ， 还 与 链 板 的 组 装 方式 、 链 
板 边 心 距 以 及 销 轴 直径 相关 ， 此 外 不 同 的 材料 和 热处理 方式 也 对 提高 链条 的 抗 拉 强度 起 着 重 
要 的 作用 。 

齿 形 链 的 疲劳 性 能 是 评价 其 产品 质量 的 重要 指标 之 一 ， 对 于 汽车 用 齿 形 链 其 疲劳 强度 应 
不 低 于 链条 抗 拉 强度 的 20% ， 疲 劳 循环 周 次 应 不 小 于 5 x 10" 次 ， 作 为 名 牌 产品 应 不 低 于 
1 x10 次 ,试验 后 的 链条 各 零件 不 得 有 破坏 现象 发 生 。 影 响 齿 形 链 疲 劳 强 度 的 主要 因素 包 
括 : 各 零件 的 材料 及 热处理 方式 ， 各 零件 的 尺寸 精度 散 差 等 。 

. 齿 形 链 的 组 装 方式 

汽车 用 齿 形 链 的 组 装 方式 很 多 ,一般 为 外 导 式 结构 ， 通 过 变换 链 板 的 组 合 方式 ， 可 以 获 
得 不 同 的 组 装 形式 。 如 隔 片 组 装 〈 见 图 5$-78a) 、 并 列 间 隔 组 装 ( 见 图 5-78b) 以 及 复合 间隔 
组 装 〈 见 图 $-78c) 等 。 
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图 5-78 齿 形 链 的 组 装 方式 
a) 隔 片 组 装 b) 并 列 间隔 组 装 c) 复合 间隔 组 装 


3. 齿 形 链 的 链 长 精度 

汽车 用 齿 形 链 的 链 长 精度 要 求 较 高 ， 通 常 采 用 一 对 齿 数 相同 的 链 轮 来 测量 其 中 心 距 ， 同 
时 限定 链条 在 链 轮 上 转动 一 周 时 其 中 心 距 的 变动 量 来 控制 节 距 精度 。 汽 车 用 齿 形 链 的 中 心 距 
及 其 变动 量 是 评判 其 质量 优 劣 的 重要 指标 之 一 ， 同 时 对 发 动机 、 变 速 器 和 分 动 箱 等 机 构 的 性 
能 及 使 用 寿命 有 一 定 的 影响 ， 如 发 动机 正 时 系统 用 齿 形 链 ， 其 初始 链 长 偏 短 则 会 使 装配 困 
难 ， 影 响 发 动机 装配 线 的 生产 节拍 ， 同 时 增加 了 链条 的 预 张 紧 力 ， 不 利于 机 构 的 初期 磨损 ; 
而 初始 链 长 偏 长 则 会 导致 链条 装配 后 张 紧 器 预 伸 出 量 增 大 ， 由 于 张 紧 器 柱 塞 总 行程 有 限 ， 预 
伸 长 量 越 大 则 张 紧 器 有 效 行程 越 小 ， 该 正 时 系统 使 用 寿命 越 短 。 中 心 距 变 动量 是 反应 链条 各 
链 节 节 距 均匀 性 的 指标 ， 变 动量 越 小 说 明 各 链 节 节 距 均匀 性 越 好 ， 反 之 则 表明 各 链 节 节 距 散 
差 较 大 。 中 心 距 变动 量 越 大 则 链条 与 链 轮 路 合 时 的 传动 平稳 性 越 差 ， 链 条 承受 的 冲击 载荷 越 
大 ， 发 动机 的 振动 及 噪声 亦 会 增 大 ， 这 将 降低 发 动机 的 使 用 寿命 和 车 辆 的 舒适 性 。 

综 上 所 述 ， 汽 车 用 齿 形 链 的 中 心 距 散 差 及 其 变动 量 对 相应 传动 机 构 的 性 能 影响 较 大 ， 应 
科学 设计 影响 其 变化 的 各 零件 参数 ， 并 在 制造 过 程 中 严格 控制 。 

. 齿 形 链 的 连接 牢固 度 

由 齿 形 链 的 结构 型 式 和 组 装 方式 可 知 ， 导 板 与 销 轴 通 过 过 和 鳃 连接 旦 刚性 结构 ， 形 成 串 接 
链 板 的 矩形 框架 ， 如 图 5-78 所 示 。 
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过 盘 连 接 产 生 的 结合 力 可 以 保证 链条 在 持续 服役 过 程 中 框架 的 稳定 性 ， 但 是 随 着 链条 服 
役 时 间 的 增加 ， 在 反复 高 频率 哨 合 冲击 的 作用 下 ， 过 熏 配 合 处 产生 微 动 磨损 ， 使 该 链 节 连接 
牢固 度 产生 衰减 ， 并 逮 渐 造成 框架 松散 失效 。 为 保证 齿 形 链 在 整个 使 用 寿命 期 内 不 发 生 框架 
松散 失效 ， 这 就 要 求 导 板 与 销 轴 之 间 必 须 具 有 足够 的 连接 牢固 度 。 目 前 表征 链条 框架 牢固 度 
的 性 能 指标 有 两 种 ， 分 别 为 规定 导 板 与 销 轴 之 间 抵 抗 径 向 转动 的 松动 转 和 矩 和 抵抗 轴 疝 移动 的 
压 出 力 。 由 于 链条 框架 的 松散 失效 常常 以 导 板 脱出 的 形式 表现 出 来 ， 特 别 是 对 具有 非 圆 截面 
销 轴 的 Hy-Vo 齿 形 链 ， 只 有 规定 导 板 与 销 轴 的 压 出 力 来 表征 其 连接 牢固 度 才 符 合 其 结构 特 
征 。 因 此 对 于 汽车 用 齿 形 链 的 连接 牢固 度 性 能 指标 ， 建 议 采 用 规定 压 出 力 来 进行 评判 。 

对 于 汽车 用 齿 形 链 的 压 出 力 大 小 ， 国 际 上 目前 并 没有 明确 的 规定 ，JBAT 10970 一 2010 
《链条 压 出 力 试验 规范 》 标准 中 规定 的 精密 深 子 链 、 套 简 链 以 及 摩托 车 链条 的 压 出 力 ， 对 于 
汽车 用 齿 形 链 有 一 定 的 参考 价值 。 根 据 汽车 用 齿 形 链 的 使 用 工 况 并 参照 该 标准 的 计算 方法 ， 
结合 压 出 力 大 小 对 链条 疲劳 强度 的 影响 ， 经 试验 验证 ， 推 荐 常见 汽车 用 齿 形 链 的 压 出 力 可 按 
表 5-29 进行 选取 。 




































































表 5-29 ”常见 汽车 用 齿 形 链 的 压 出 力 
























































链条 节 距 p/mm 导 板 厚度 /mm 销 轴 直 径 /mm 压 出 力 PinZN 

0.8 这 并 360 

0.8 2.5 380 

1.0 2.4 460 

6.35 1.0 2:52 480 
1.0 多 了 520 

1.2 2.4 550 

1 2. 52 580 

a 1.0 2.91 830 
1.0 3. 05 870 
Gs 1.3 3.58 1 580 
E 1.3 3.78 1 670 


经 过 对 表 5-29 中 常用 规格 此 


用 的 。 
应 该 说 明 的 是 ， 














汽车 用 上 
表 5-29 由 插值 法 计算 得 出 。 




















EB 链 进 行 的 压 出 力 检 测试 验 ， 
力 的 2 倍 以 上 。 由 此 可 见 ， 表 5-29 中 所 列 的 常见 汽车 用 齿 形 链 的 压 出 力 数值 是 科学 的 、 实 





5. 链 板 的 形状 设计 、 选 材 及 热处理 要 求 





其 平均 压 出 力 均 为 最 小 压 出 





形 链 规 格 较 多 ， 其 他 规格 的 汽车 用 齿 形 链 的 压 出 力 推 荐 值 可 按 











1) 链 板 的 几何 形状 。 链 板 是 齿 形 链 中 最 重要 的 组 成 元 件 ， 其 几何 形状 及 精度 决定 了 该 
齿 形 链 的 路 合 形式 和 传动 性 能 ， 链 板 在 工作 过 程 中 不 仅 要 承受 拉 伸 载 举 ， 还 要 承受 与 链 轮 齿 
路 合 时 产生 的 挤 压 力 ， 其 受 力 状 况 相 对 复杂 ， 因 此 对 链 板 的 形状 设计 、 斥 才 精 度 、 选 材 及 热 
处 理 要求 较 高 。 

需要 补充 的 是 随 着 环保 要 求 的 提高 ， 如 何 进一步 降低 汽车 发 动机 的 油耗 及 如 何 减 小 各 传 
动 系统 的 摩擦 损耗 已 成 为 当今 技术 进步 的 主要 方向 。 正 时 系统 是 汽车 发 动机 中 最 重要 的 传动 
系统 之 一 ， 正 时 系统 在 传递 运动 的 同时 也 消耗 了 发 动机 的 功率 ， 故 在 设计 时 应 尽 可 能 考虑 如 
何 降低 链条 与 链 轮 以 及 链条 与 导向 板 间 的 摩擦 损耗 。 因 此 工作 链 板 除 可 在 制造 工艺 上 降低 各 
接触 面 的 表面 粗糙 度 外 ， 在 工作 链 板 的 外 形 上 也 可 进行 适当 的 变形 ， 以 达到 减 摩 作 用 ， 如 将 
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工作 链 板 的 背部 由 直 边 形 改 为 外 凸 圆 弧 形 ， 就 可 以 适当 减 小 与 导向 板 的 接触 面积 和 摩擦 





耗 ， 背 部 外 凸 圆 弧 形 工 作 链 板 如 图 5-79a 所 示 。 





损 


试验 结果 表明 采用 外 凸 圆 弧 形 工 作 链 板 可 有 效 减 小 与 导向 板 的 摩擦 损耗 ， 较 之 采用 直 边 
形 工 作 链 板 可 减 小 约 15% 的 摩擦 损耗 ， 具体 表现 在 油耗 上 约 降低 1% ,建议 背部 圆 弧 半径 取 
其 名 义 节 距 的 8 ~ 12 倍 并 圆 整 为 整数 值 ， 节 距 小 的 取 上 限 ， 节 距 大 的 取 下 限 。 同 时 链 板 背部 








改 为 外 凸 圆 弧 形 后 ， 对 链 板 的 疲劳 性 能 也 有 一 定 的 提高 。 








a 

















技术 要 求 
1. 热 处 理 硬度 : 50 一 54HRC ; 
2. 表 面 无 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 。 
a) b) 


图 5-79 ” 链 板 的 主要 设计 参数 
a) 背部 外 凸 圆 弧 形 工作 链 板 b) 外 吵 合 链 板 








U3 














图 5-80 和 图 5-81 所 示 分 别 为 SCRO4H 内 -外 复合 哨 合 链 板 和 CLO4H 外 哮 合 链 板 的 产品 
图 样 ， 供 设计 者 参考 。 


0 
12.5 -0.06 


11.95 土 0.05 











635 了 8 


2.9max 















7.1 土 0.05 





1:2. 06 











ls 


G2 .52+0.0% 


2.5210.04 












1. 热 处 理 硬度 : 50 一 54HRC; 1. 热 处 理 硬度 : 30 一 S4HRC; 
2. 表 面 无 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 2. 表 面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 
3. 材 料 : 50CrVA。 3. 材 料 :50CrVA。 

















到 5-80 ”SCRO4H 内 -外 复合 路 合 链 板 图 $-81 ”CL04H 外 嘴 合 链 板 
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2) 链 板 的 选材 及 热处理 要 求 。 由 于 链 板 的 受 力 状况 复杂 ， 结 构 形 状 对 其 抗 冲击 疲劳 性 
能 不 利 ， 所 以 链 板 应 选择 优质 中 碳 合金 钢材 料 。 其 热处理 方式 可 采用 调 质 或 等 温 处 理 ， 金 相 
组 织 可 以 是 马 氏 体 、 届 氏 体 + 索 氏 体 以 及 下 贝 开 体 复 相 组 织 。 常 用 的 链 板 材料 及 热处理 要 求 
可 参见 表 5-30。 
表 5-30 常用 的 链 板材 料及 热处理 要 求 





链 板材 料 硬度 要 求 金 相 组 织 
45Mn2 、50Mn2 、42CrMo、50CrVA 、60Si2Mn、 
65Mn 








48 ~55HRC 马 氏 体 、 屈 氏 体 + 索 氏 体 、 下 贝 氏 体 复 相 组 织 








应 该 说 明 的 是 当 链 板 的 材料 及 热处理 方式 确定 后 ， 其 热处理 硬度 散 差 应 不 大 于 4HRC。 

6. 导 板 的 形状 设计 、 选 材 及 热处理 要 求 

齿 形 链 导 板 通过 与 销 轴 过 一 配合 形成 稳定 的 矩形 框架 ， 从 而 将 工作 链 板 串联 成 链条 ， 导 
板 不 参与 哺 合 ， 主 要 起 导向 和 固定 作用 ， 导 板 在 工作 过 程 中 主要 承受 拉 伸 载 答 。 

1) 导 板 的 几何 形状 。 常 见 的 导 板 的 几何 形状 如 图 5-82 所 示 。 











\ -i Dy 
; 
a) b) 


图 5-82 ”种 见 的 导 板 的 几何 形状 
a) 普通 导 板 b) 异形 导 板 (蝴蝶 状 ) c) 直 边 导 板 


























导 板 最 重要 的 设计 参数 为 孔 心 距 和 孔径 ， 如 图 5-83 所 示 。 导 板 的 孔 心 距 a 应 与 该 齿 形 
链 的 名 义 节 距 p 相同 ， 导 板 的 孔径 大 小 应 满足 与 销 轴 装配 后 的 压 出 力 要 求 。 





a 技术 要 求 
幼 1. 热 处 理 硬度 : 45 一 50HRC; 
2 表面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 。 

















到 5-83 ” 导 板 的 主要 设计 参数 





图 5-84 和 图 5-85 所 示 分 别 为 SCRO4H 异形 导 板 (蝴蝶 状 ) 和 CL04H 普通 导 板 的 产品 图 
样 ， 供 设计 者 参考 。 

2) 导 板 的 选材 及 热处理 要 求 。 导 板 的 材料 选择 应 根据 其 使 用 的 工 况 条 件 及 结构 形状 来 
确定 ， 普 通 导 板 和 直 边 导 板 的 抗 冲 击 疲劳 能 力 要 比 贿 蝶 状 蜡 形 导 板 高 ， 因 此 可 选择 普通 中 碳 
钢材 料 ， 而 蝴蝶 状 异形 导 板 应 选择 优质 中 碳 合金 钢 。 导 板 的 热处理 方式 可 采用 调 质 或 等 温 处 
理 ， 其 金 相 组 织 可 以 是 马 氏 体 、 屈 氏 体 + 索 氏 体 以 及 下 贝 氏 体 复 相 组 织 。 常 用 的 导 板 材料 及 
热处理 要 求 见 表 5-31 。 
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12.15 -0.06 









11.95 土 0.05 


+0.005 
6.35 -0.025 









AG6.35:0.093 












2.9max 
| 














7.1 土 0.05 


0.8-8.06 








02.52 了 8 


[a $2.52 .0.07 




















技术 要 求 技术 要 求 
1. 热 处 理 回 火 硬度 : 72 一 76HRA; 1. 热 处 理 硬度 : 45 一 SO0HRC; 
2. 表 面 无 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 2. 表 面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 
3. 材 料 : 40Mn。 3. 材 料 : 50CrVA。 
图 5-84 ”SCR04H 异形 导 板 (蝴蝶 状 ) 轨 5-85 ”CLO4H 外 路 合 普通 导 板 





























表 5-31 常用 的 导 板 材料 及 热处理 要 求 














导 板 材料 硬度 要 求 金 相 组 织 
40Mn、45Mn、50Mn、40Cr、35CrMo、42CrMo、 入 员 
50CrVA 、 60Si2Mn . 65Mn 46 ~52HRC 马 氏 体 、 屈 氏 体 + 索 氏 体 、 下 贝 氏 体 复 相 组 织 











应 该 说 明 的 是 当 导 板 的 材料 及 热处理 方式 确定 后 ， 其 热处理 硬度 散 差 应 不 大 于 5HRC， 
对 于 异形 导 板 应 优先 选用 合金 钢材 料 ， 其 热处理 硬度 也 应 略 高 于 普 碳 钢材 料 ， 其 组 织 优 先 选 
用 下 贝 氏 体 复 相 组 织 。 

7. 销 轴 的 形状 设计 、 选 材 及 热处理 要 求 

齿 形 链 的 销 轴 按 截 面 形状 分 为 圆 形 销 轴 和 有 异形 销 轴 两 种 ， 圆 形 销 轴 外 形 简单 ， 其 设计 关 























键 是 确定 直径 尺寸 ， 异 形 销 轴 的 截面 形状 较为 复杂 ， 应 与 链 板 孔 组 合 设计 。 销 轴 在 工作 过 程 
中 主要 承受 径 向 剪 切 力 以 及 销 轴 与 链 板 孔 之 间或 销 轴 与 销 轴 之 间 的 挤 压力 ， 因 此 销 轴 的 尺寸 
精度 和 热处理 要 求 较 高 。 由 于 异形 销 轴 的 后 加 工 性 不 好 ， 其 成 形 时 的 尺寸 精度 要 求 也 相对 较 
高 。 销 轴 的 设计 尺寸 及 技术 要 求 可 参照 图 5-86 所 示 。 

图 5-87 和 图 5-88 所 示 分 别 为 SCRO4H 销 轴 和 CLO4H 销 轴 的 产品 图 样 ， 供 设计 者 参 
考 。 

常用 的 销 轴 材 料及 热处理 要 求 见 表 5-32。 
5.2.1.4 人 齿 形 链 的 检验 及 试验 方法 

汽车 用 齿 形 链 的 常规 检测 项 目 及 检验 要 求 按 装配 图 的 技术 要 求 ， 检 测 方法 可 参照 GB/T 
1243 一 2006 传动 用 短 节 距 精 密 深 子 链 标 准 和 JBAT 10348 一 2013 摩托 车 用 齿 形 链 标 准 要 
求 。 
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Ra 0.8 
i | 
Ra 0.8 A 
E 两 庙 
全 
H 
: 
技术 要 求 技术 要 求 
1. 表 面 渗 铬 ， 渗 层 深 度 为 0.01 一 0.025mm ; 1. 表 面 渗 碳 ， 滩 层 深 度 为 0.15~0.25mm; 
2. 热 处 理 回 火 后 硬度 >1200HV; 2. 热 处 理 回 火 后 硬度 >89HR15N; 
3. 销 轴 两 端面 平整 无 缺 肉 ， 表 面 无 划 痕 、 锈 蚀 等 缺陷 。 3. 销 轴 两 端面 平整 无 缺 肉 ， 表 面 无 划 痕 、 锈 蚀 等 缺陷 。 
a) b) 
图 5-86 销 轴 的 设计 尺寸 及 技术 要 求 
a) 圆 形 销 轴 b) 异形 销 轴 
9 -3 127.915 
so 
RO2 中 
| Ra O08 两 端 | 
11.8 015 
1. 表 面 渗 铬 ， 渗 层 深 度 0.01 一 0.025mm; 1. 表 面 活 铬 ， 渗 层 深 度 0.01 一 0.025mm; 
2. 热 处 理 回 火 后 硬度 >1200HYV; 2 .热处理 后 硬度 >1200HV; 
3. 销 轴 两 端面 平整 无 缺 肉 ， 表 面 无 划 痕 、 锈 蚀 等 缺陷 3. 销 轴 两 端面 平整 无 缺 肉 ， 表 面 无 划 痕 、 锈 蚀 等 缺陷 
4. 材 料 : 40Cr。 4. 材 料 : 40Cr。 
图 5-87 SCRO4H 销 轴 产 品 图 样 到 5-88 ”CL04H 销 轴 产品 图 样 
表 5-32 常用 的 销 轴 材 料及 热处理 要 求 
销 轴 类 型 销 轴 材料 热处理 方式 长 面 硬度 要 求 
20CrMnMo 、20CrNiMo 、35CrMo 渗 碳 三 650HV 或 89 ~93HR15N 
20CrMnMo 、20CrNiMo 、35CrMo 、38 CrMoAl 碳 氮 共 渗 三 700HV 
圆 形 销 轴 
40Cr、 35CrMo、50CrVA、GCr15 渗 铬 三 1200HV 
40Cr、35CrMo 、50CrVA 、GCr15 铬 钒 共 渗 三 1800HV 
异形 销 轴 20CrMnMo 、20CrNiMo 、35CrMo 、38CrMoAl 碳 氮 共 渗 三 700HV 
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汽车 发 动机 用 齿 形 链 的 检验 和 试验 项 目 及 试验 设备 应 符合 表 5-33 所 列 要 求 。 
表 5-33 ”汽车 发 动机 用 齿 形 链 的 检验 和 试验 项 目 及 试验 设备 







































































设备 精度 
试验 项 目 试验 设备 A 
范 围 示 值 误差 
抗 拉 强度 100kN 液压 万 能 材料 试验 机 0 ~ 100kN +1% 
时 链 长 测量 仪 0 ~ 1000mm +0.05mm 
链 长 精度 rp i 
齿 形 链 专 用 中 心 距 测 量 仪 满 量程 +0.03mm 
销 轴 压 出 力 简易 压 出 力 测量 仪 0 ~20kN +1% 
疲劳 性 能 20kN 高 频 疲 劳 试验 机 符合 GB/T 20736 一 2006 要 求 
这 损 件 能 专用 高 速 磨损 试验 台 满 量程 +1% 
es 齿 形 链 专用 中 心 距 测量 仪 满 量程 + 上 0. 03mm 




















1. 链 长 精度 

1) 链 长 检测 方法 。 由 前 述 所 知 ， 链 长 精度 是 评价 链条 质量 优 劣 的 重要 指标 之 一 ， 而 汽 
车 用 齿 形 链 的 链 长 精度 要 求 更 高 ， 对 相应 的 检测 方法 及 检测 设备 要 求 也 较 高 。 目 前 常用 检测 
方法 有 两 种 : 一 种 是 用 链 长 测量 仪 测量 齿 形 链 拉 直 后 的 销 轴 露头 部 位 ， 取 其 同 侧 母线 间 的 距 
离 或 异 侧 母 线 间 的 距离 减 去 销 轴 直 径 作为 其 测量 链 长 。 此 测量 方法 用 在 测量 套 简 深 子 链 产品 
上 较为 方便 ， 由 于 齿 形 链 特殊 的 装配 方式 ， 使 得 测量 时 加 载 不 方便 ， 同 时 因 销 轴 露 头 量 较 小 
且 销 轴 头 部 存在 圆 角 ， 测 量 既 不 方便 也 不 精确 ， 且 其 作业 周期 较 长 ， 适 合 于 在 装配 过 程 中 销 
轴 未 锦 头 和 链条 未 环 接 前 的 质量 抽检 。 第 二 种 测量 方法 是 用 一 对 与 该 齿 形 链 正确 路 合 的 链 
轮 ， 将 环 接 后 的 齿 形 链 围 绕 在 链 轮 上 ， 施 加 相应 的 测量 载 答 后 测量 其 中 心 距 及 其 变动 量 。 这 
种 测量 方法 对 设备 精度 要 求 较 高 ， 但 设备 操作 简单 ， 自 动 化 程度 较 高 ， 测 量 效率 也 较 高 ， 适 
用 于 大 批量 或 连续 生产 作业 的 全 检 工 序 。 

在 实际 生产 过 程 中 ， 齿 形 链 多 采用 测量 中 心 距 及 其 变动 量 的 方法 来 控制 其 链 长 精度 。 

2) 中 心 距 基本 尺寸 及 公差 的 计算 方法 及 其 检验 方法 。 齿 形 链 中 心 距 的 基本 尺寸 可 按 式 
(5-69) 或 式 (5-70) 进行 计算 。 

当 两 测量 链 轮 具 数 相等 时 (z =z =z,): 






















































































Wa 5-69 
=p 2 ( ) 
当 两 测量 链 轮 齿 数 不 相等 时 (zi 产 z, 上 且 z <z): 
-zl 
4 = 一 -一 zzL2X-(z +2,)] (5-70) 


22 21 
式 中 : za 和 2 为 链 轮 齿 数 ; 4 为 中 心 距 基本 尺寸 ; p 为 从 形 链 节 距 ; X 为 链条 节 数 。 

汽车 用 齿 形 链 中 心 距 的 公差 比 常规 链条 规定 的 要 严格 一 些 ， 一 般 规 定 下 公差 为 “0”， 
上 公差 为 中 心 距 基本 尺寸 的 “+0.12%”， 由 于 链条 实际 使 用 时 受 短 体 中 心中 的 限制 ， 允 许 
中 心 距 的 下 公差 规定 为 负 值 ， 但 建议 下 公差 应 不 小 于 “ -0.15mm”， 其 总 公差 带 仍 保持 不 
变 。 

中 心 距 变 动量 是 指 链条 围绕 在 链 轮 上 ， 当 链条 转动 一 圈 后 中 心 距 实测 值 的 变化 范围 ， 其 
产生 原因 主要 有 两 个 方面 ， 一 方面 链 轮 和 链条 在 嘴 合 传动 时 产生 的 多 边 形 效应 ， 另 一 方面 是 
由 于 各 零件 在 制造 时 的 太 才 散 差 造成 的 波动 ， 各 链 节 节 距 不 均匀 性 ， 中 心 距 变动 量 一 般 不 超 
过 总 公差 的 二 分 之 一 。 
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齿 形 链 中 心 距 及 其 变动 量 的 测量 原理 如 图 5-89 所 示 。 











链 轮 分 度 图 直径 4 链 轮 分 度 图 直径 4 
齿 数 zl k N 齿 数 z 
CA 
N | J 
NO ~> 
中 心 距 41812”* _ | 中心 距 变动 量 7 























图 5-89 ”人 齿 形 链 中 心 距 及 其 变动 量 的 测量 原理 








自动 加 载 式 中 心 距 测量 仪 如 图 5-90 所 示 。 

2. 疲劳 性 能 检测 方法 

汽车 用 齿 形 链 的 疲劳 性 能 应 按 GBAT 20736 一 2006《 传 动用 精密 滚 子 链条 疲劳 试验 方法 》 
标准 规定 的 方法 进行 检测 ， 检 测 设备 精度 应 符合 表 5-33 所 列 的 要 求 。 

3. 压 出 力 的 检测 

链条 压 出 力 的 测试 方法 简单 ， 小 规格 的 万 能 材料 试验 机 或 简易 压 出 力 测量 仪 是 常用 的 检 
测 设备 ， 简 易 压 出 力 测量 仪 如 图 5-91 所 示 。 做 压 出 力 检测 前 的 样品 制备 要 求 、 辅 助 的 试验 
装置 设计 ， 按 JB/T 10970 一 2010 《链条 压 出 力 试验 规范 》 规定 。 





























图 5-90 “自动 加 载 式 中 心 距 测量 仪 图 5-91 简易 压 出 力 测 量 仪 


5.2.1.5 人 齿 形 链 的 失效 分 析 

汽车 用 齿 形 链 的 主要 失效 形式 包括 : 磨损 失效 、 断 裂 失效 、 品 声 失 效 、 死 节 失效 等 。 

1. 磨损 失效 

磨损 失效 是 指 链 条 在 未 达到 设计 寿命 或 行驶 到 一 定 的 里 程 ， 因 非 正 常 磨损 伸 长 ， 使 张 紧 
器 失效 或 嘴 合 传 劲 时 产生 跳 齿 现象 ， 发 动机 损坏 无 法 正常 工作 。 发 动机 在 设计 时 一 般 都 会 设 
定 各 传动 系统 的 最 低 使 用 寿命 ， 目 前 正 时 系统 常见 的 最 低 使 用 寿命 要 求 为 : 整 车 正常 使 用 
10 年 或 行驶 20 万 公里 。 

售后 产品 质量 统计 分 析 表 明 ， 汽 车 用 齿 形 链 的 早期 磨损 失效 约 占 所 有 形式 失效 的 60% 。 
失效 分 析 的 检验 结果 及 试验 研究 表明 ， 汽 车 用 齿 形 链 的 主要 磨损 机 制 为 疲劳 磨损 ， 同 时 伴 有 
磨 粒 磨损 及 黏着 磨损 。 磨 损 后 的 链条 各 零件 表面 状态 如 图 5-92 所 示 。 
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图 5-92 ”磨损 后 的 链条 各 零件 表面 状态 





磨损 后 的 销 轴 ”pb) 磨损 后 的 链 板 “) 磨损 后 的 导 板 


有 时 磨损 失效 后 的 链条 表象 为 断裂 失效 ， 这 是 因为 链 板 孔 被 严重 磨损 后 断裂 失效 ， 此 时 


2， 断裂 失效 


磨损 后 的 链 板 外 形 保持 完整 ， 如 图 5-93 所 示 。 En 
断裂 失效 是 指 链条 在 使 用 过 程 中 ， 瞬 间 承受 超过 其 抗 对 Se 到 
拉 强 度 的 载 而 发 生 断 玫 ， 断 裂 后 的 链 板 产生 较 大 晶 人 变 是。e, 
形 ， 断 费 后 的 销 轴 也 有 明显 的 剪 切 塑 性 变形 ， 如 图 5-94 所 ee 
断裂 失效 有 时 也 表现 为 链条 散 染 现象 ， 即 销 轴 和 导 板 是 四 ae FO 
b) 


不。 


在 微 动 磨损 的 作用 下 ， 其 连接 牢固 度 ( 压 出 力 或 松动 转 





可 


a) 


和 矩 ) 衰减 至 一 定 程 度 后 ， 导 致 导 板 向 外 移出 销 轴 产生 断裂 


失效 。 


3， 噪声 失效 














图 5-93 ”磨损 后 的 链 板 
a) 孔 被 磨 穿 后 断裂 的 链 板 
p) 和 孔 未 被 磨 穿 的 链 板 











噪声 失效 是 指 链条 在 传动 过 程 中 ， 传 动 噪声 过 大 使 客 
户 无 法 接受 ， 因 而 必须 更 换 链 条 。 噪 声 失 效 后 的 链条 其 外 表 无 明显 变化 ， 失 效 原 因 分 析 较 为 
复杂 ， 与 正 时 系统 有 关联 。 售 后 统计 分 析 表 明 ， 噪 声 失 效 约 占 所 有 链条 失效 的 25% 。 





4. 死 节 失效 
死 节 失效 是 指 链条 在 传动 过 程 中 ， 由 于 链 板 受到 挤 压 产生 严重 的 挤 压 变 形 ， 链 节 无 法 灵 








区 

















b) c¢) 


5-94 ”过 载 断裂 链条 各 零件 状态 


a) 过 载 断 裂 链 板 b) 过 载 断 裂 销 轴 c) 过 载 断 裂 导 板 


261 





活 转动 ， 甚 至 “ 撞 死 ”的 失效 形式 。 
5.2.2 汽车 用 内 哮 合 齿 形 链 产 品 设计 


1. 汽车 用 齿 形 链 总 图 
汽车 用 齿 形 链 总 装配 图 如 图 5-95 所 示 ， 汽 车 用 齿 形 链 中 心 距 示 意图 如 图 5-96 所 示 。 


9.40max 
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1. 整 链 节 数 为 134 节 ， 环 锦 接 ; 
2. 中 心 距 要 求 :在 常规 测量 条 件 下 ， 加 载 445N， 测 量 19 齿 和 38 苍 链 轮 的 中 心 距 
应 在 421.304 一 421.564mm 范 围 ， 动 态 中 心 距 误差 不 大 于 0.15mm: 


3 .链条 抗 拉 强度 不 小 于 12400N; 
4. 链 节 牢 固 度 : 销 轴 应 连接 牢固 ， 销 轴 压 出 力 值 F 外 过 1200N; 
5. 链 条 匀 链 应 灵活 ， 销 轴 两 端 钢 合 牢 固 ， 不 得 钢 裂 和 漏 饮 ， 甸 头 增 大 不 小 于 4%; 


6. 链 条 必须 经 过 预 拉 ， 预 拉 载 荷 为 4100N; 

7. 整 条 清洁 度 限制 8mg。 

到 5-95 汽车 用 具 形 链 装 配 示 意图 
1 一 导 板 2 一 销 轴 ”3 一 链 板 















































图 5-96 汽车 用 齿 形 链 中 心 距 示意 图 
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2. 汽车 用 齿 形 链 零件 图 
汽车 用 齿 形 链 的 链 板 、 导 板 、 销 轴 的 产品 图 样 分 别 如 图 5-97、 图 5-98 和 图 5-99 所 示 。 


14.83 
























































技术 要 求 
1. 热 处 理 硬度 (46 土 3)HRC:; 
2. 表 面 不 应 有 冲 坑 、 裂 纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 





技术 要 求 
1. 热 处 理 硬度 (50 土 3JHRC; 
2. 表 面 不 应 有 四 坑 、 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 


图 5-97 汽车 用 具 形 链 链 板 图 5-98 汽车 用 齿 形 链 导 板 























3. 汽车 用 齿 形 链 材料 选择 

1) 链 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrV。 

2) 导 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrV。 

3 ) 销 轴 材料 : 20CrNiMo 、35CrMo 、38CrMoA1、70 、80 、GCr15。 


5.2.3 ”摩托 车 用 齿 形 链 产品 设计 


目前 ， 国 际 上 关于 摩托 车 用 齿 形 链 ， 尚 无 ISO 标准 可 循 ， 发 达 国 家 也 未 制订 摩托 车 用 齿 
形 链 的 相关 标准 ， 我 国 已 于 2002 年 制定 了 
《摩托 车 用 齿 形 链 》 行 业 标 准 (JB/AT 
10348 一 2002) ,但 只 限于 外 吵 合 (外 接触 ) 
齿 形 链 ,为 了 适应 不 断 发 展 的 摩托 车 主机 























三 
需求 ， 又 于 2013 年 修订 并 颁布 实施 了 《 摩 了 2 
托 车 用 齿 形 链 》 机 械 行 业 标 准 (JBMT & 
10348 一 2013 ) ， 该 标准 不 仅 对 外 吵 合 (外 技术 要 求 
此 形 本 1 .表面 渗 金属 ， 硬 度 不 小 于 1200HV; 
接触) a CRD ) 标准 做 了 修 2. 渗 层 深度 不 小 于 0.01mm; 
订 ， 还 增加 规定 了 摩托 车 广泛 应 用 的 新 型 3. 表 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 


内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 〈 见 图 5-101 ) ， 其 此 图 5-99 ”汽车 用 齿 形 链 销 轴 
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形 链 结构 上 也 有 相应 的 变化 。 因 此 链条 的 设计 通常 只 是 进行 尺寸 及 公差 、 强 度 计算 和 材质 、 
热处理 选择 等 几 个 方面 。 当 然 ， 为 了 提高 链条 耐 磨 性 能 和 疲劳 强度 而 提出 的 一 些 特殊 工艺 要 
求 ， 如 销 轴 的 滩 铬 和 渗 钒 处 理 等 以 及 因 链 条 商品 化 而 提出 的 一 些 链条 外 观 质量 ， 如 打印 标记 
和 锦 接 方法 等 也 可 纳入 设计 范围 。 
































到 5-100 “外 嘴 合 齿 形 链 
1 一 链 板 2 一 导 板 3 一 销 轴 
3 






































图 5-101 ”内 一 外 复合 哺 合 齿 形 链 





1 一 链 板 2 一 导 板 3 一 销 轴 








5.2.3.1 人 齿 形 链 的 设计 程序 

1) 选 型 。 选 型 的 过 程 即 确定 选择 齿 形 链 中 的 一 种 型 式 和 系列 。 选 型 应 符合 下 列 原 则 : 
满足 使 用 要 求 并 具有 广泛 应 用 前 景 ， 尽 可 能 符合 链条 相关 标准 ， 并 考虑 现 有 制造 水 平 ; 

2) 按 JB/AT 10348 一 2013 确定 摩托 车 用 齿 形 链 基本 参数 。 

3) 根据 标准 规定 和 客户 需求 设计 链条 及 其 零件 的 尺寸 和 公差 。 

4) 根据 链 节 节 距 精度 和 和 链 长 精度 要 求 ， 用 概率 法 验算 并 调整 链条 长 度 方向 的 尺寸 公 
差 。 

5) 根据 链条 连接 牢固 度 要求 设 计 并 计算 销 轴 和 导 板 的 配合 过 和 盈 量 ， 确 定 锦 合 方式 。 

6) 根据 链条 强度 要 求 验 算 销 轴 、 链 板 尺 寸 ， 选 择 零件 材料 ， 确 定 热处理 要 求 。 

7) 提出 设计 计算 说 明 书 。 

8) 绘制 链条 总 成 和 零件 图 样 。 
5.2.3.2 ”人 齿 形 链 产品 设计 

1. 齿 形 链 尺 寸 环 计算 

由 于 链条 零件 是 大 批量 生产 ,假定 生产 是 稳定 的 话 ， 则 零件 质量 的 波动 是 由 随机 误差 决 
定 的 ， 并 且 符 合 正 态 分 布 规律 ， 因 此 尺寸 环 的 计算 可 按 式 (5-71) 、 式 (5-72) 进行 。 
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N= 54- 5B (571) 
式 中 : N 为 封闭 环 尺寸 的 均值 ;4 为 增 环 尺 寸 的 均值 ;8 为 减 环 尺寸 的 均值 ，m、n 分 别 为 增 
环 数 和 减 环 数 。 


(5-72) 


式 中 : 6\ 为 封闭 环 尺寸 公差 之 半 ; 封闭 环 尺寸 N= 6 6;、6 分 别 为 增 环 和 减 环 尺寸 公 
差 之 半 。 

2. 链条 及 其 零件 的 主要 尺寸 设计 

1) 导 板 间 内 帘 2。 导 板 间 内 宽 最 小 大 十 0 由 标准 所 限定 。 根 据 齿 形 链 的 装配 特点 ， 导 
板 盖 装 后 ， 链 板 间 隙 为 封闭 环 尺 寸 。 以 链 板 组 合 形 式 2 x3 为 例 ， 其 他 类 推 。 

















链 板 间 院 A=0 -3 
即 b=A+3t 
所 以 有 
6, = M64 35 (5-73) 


6 
b=b+6, (5-74) 
若 (5 6,) 大 于 标准 规定 的 5,,， 则 符合 设 计 要 求 ， 否则 需 重新 调整 链 板 间 际 A 的 尺 
和 直至 满足 要 求 为 止 。 
在 JB/T 10348 一 2013 中 规定 了 链 板 厚度 =1.0mm， 其 公差 一 般 取 +0.03mm， 链 板 间 
总 间隙 通常 取 A =0. 1 ~0.3mm, A =0.2mm, b,, =3. 1mm。 
则 计算 可 得 





b= (0.2+3x1.0) mm=3.2mm 





6, = V0. 10° -3 x0.03“mm =0. 085mm 
b=3.2 +0.085mm > bs 
所 以 ， 符 合 设 计 要 求 。 
2) 销 轴 长 度 和 露头 高 度 。 销 轴 最 大 长 度 bi,, 由 标准 所 限定 。 装 配 时 露头 高 度 及 链 板 间 
际 均 可 能 构成 封闭 环 尺 寸 。 
销 轴 双 侧 露 头 高 度 : 




















又 6,, = VO,, +6 +26, 
所 以 有 
6,, = V6,, -6 -267 (5-75) 


bi =b +6,, (5-76) 
车 (b+6,,) 小 于 标准 规定 的 51, `.， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 需 重 新 调整 链条 销 轴 双 侧 
露头 高 度 5b, 的 尺寸 与 公差 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 
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应 当 指 出 ， 式 中 销 轴 露头 高 度 为 锦 合 后 尺寸 ， 销 轴 直 径 4 尺寸 大 时 取 大 值 ， 小 时 取 小 值 。 

以 链 板 组 合 形式 2 x3 为 例 (其 他 类 推 )， 标 准 JBAT 10348 一 2013 中 规定 了 导 板 厚度 
为 0.7mm， 其 公差 一 般 取 + 上 0. 02mm， 销 轴 双 侧 露头 高 度 通 常 取 65, =1.20 ~1.40mm，0b1,, = 
6. 3mm 。 


已 知 : 





b, =1.30mm 
则 计算 可 得 
b= (1.30+3.2+2x0.7) mm=5.9mm 





6,, = V0.10 -0.085 -2 x0.02 mm =0.044mm 
b) =5.9 +0.044 <b,. 

所 以 ,符合 设计 要 求 。 

3. 齿 形 链 齿 形 参 数 设计 

外 路 合 齿 形 链 和 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 皆 为 外 导 式 结构 ， 匀 链 为 圆 销 式 ， 与 链 轮 的 路 合 
分 别 为 外 接触 式 和 内 -外 复合 接触 式 ， 链 板 齿 形 角 通常 为 60"， 其 结构 型 式 如 图 5-100 和 图 5- 
101 所 示 。 

在 JBAT 10348 一 2013 中 给 定 了 导 板 和 链 板 的 链 板 高 度 石 、 孔 心 高 度 h 和 边 心 距 了 等 尺 
寸 ， 因 此 链 板 高 度 的 设计 在 满足 抗 拉 强度 的 条 件 下 ， 不 能 超出 标准 给 定 的 极限 值 。 

(1) 外 哄 合 齿 形 链 具 形 参 数 设 计 

1) 链 板 。 如 图 5-102 所 示 ， 外 路 合 齿 形 链 工 作 链 板 的 主要 参数 为 : 孔 心 距 4a、 边 心 距 
f、 齿 形 半 角 a。 其 内 侧 齿 廊 不 参与 吵 合 ， 因 而 其 齿 廓 曲线 可 以 是 直线 ， 也 可 以 是 内 凹 的 曲 
线 。 

QO 和 孔 心 距 a。 通常 可 取 工 作 链 板 的 孔 心 距 为 

a=p-A (5-77) 

式 中 : p 为 从 形 链 节 距 (mm) ; A 为 链 板 孔 与 销 轴 的 双边 间 除 (mm ) 。 

@) 边 心 距 广 标准 中 规定 了 最 大 边 心 距 记 .=2. 53mm ， 其 公差 通常 取 0. 04mm。 

天 形 半 角 qa。 通常 可 取 齿 形 角 2a = 60°。 特 殊 要 求 时 ， 也 可 设计 其 上 从 形 角 2a =70? 或 
其 他 数值 。 

2) 导 板 。 如 图 5-103 所 示 ， 外 哨 合 齿 形 链 导 板 的 主要 参数 包括 : 孔 心 距 4a， 边 心 距 太 
齿 形 半角 a。 
























































图 5-102 ”外 路 合 肯 形 链 工作 链 板 图 5-103 ”外 哮 合 具 形 链 导 板 








QD 和 孔 心 距 4a。 通 常 可 取 导 板 的 孔 心 距 a =p。 
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G@ 孔 边 距 矿 虽然 导 板 不 直接 与 链 轮 嘴 合 ， 但 其 边 心 距 的 基本 斥 才 仍 可 参照 工作 链 板 设 
计 。 边 心 距 f=2. 55mm， 公差 可 比 工作 链 板 的 大 ， 企 业 可 根据 各 自 的 工艺 水 平 选取 。 

(3) 齿 形 半角 a。 通常 可 取 齿 形 角 2a = 60°%。 特 殊 要 求 时 ， 也 可 设计 其 齿 形 角 2a =70° 或 
其 他 数值 。 

(2) 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 齿 形 参数 设计 

内 -外 复合 路 合 齿 形 链 的 结构 形式 ， 如 图 5-104 所 示 ， 其 内 侧 工 作 齿 廊 是 外 凸 的 曲线 。 

1) 工作 链 板 。 如 图 5-105 所 示 ， 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 链 板 主要 参数 包括 : 孔 心 距 a、 
边 心 距 f、 齿 形 半角 a、 伸 出 量 5、 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7,、 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 中 心 的 坐标 
(x1，Y1)、 分 叉 口 高 度 有 hh 等 。 
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图 5-104 ”内 -外 复合 哺 合 齿 形 链 的 结构 





图 5-105 ”内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 工作 链 板 





(D 筷 心 距 4a。 通常 可 取 链 板 的 孔 心 距 4a=p -A。 

@) 边 心 距 .六 标准 中 规定 了 最 大 边 心 距 记 . =2. 54mm， 其 公差 通常 取 0.04mm。 

号 雌 形 半 角 w。 通 常 可 取 工 作 链 板 的 齿 形 角 2a =60°， 特 殊 需 要 时 ， 也 可 设计 其 齿 形 角 
2a =70" 或 其 他 数值 。 

内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7,。 其 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 ,通常 可 取 z=21 时 ， 对 应 于 压 
力 角 为 a, =30° 或 a, =31.5°”( 视 链 轮 压力 角 a 而 定 ) 的 渐 开 线 曲 率 半 径 ， 即 7 = rotana,， 
7 为 渐 开 线 基 圆 半径 ， 常 用 该 齿 形 链 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7 为 9.60mm 或 10. 20mm。 

上 述 给 出 的 内 侧 工 作 齿 廊 曲 率 半 径 7,， 是 在 工程 中 实用 的 综合 曲率 半径 。 应 该 指出 ， 适 
度 增 大 内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 内 侧 工 作 齿 廓 的 曲率 半径 ， 有 利于 增加 同时 参与 哮 合 的 链 轮 齿 
数 与 链 节 数 ， 改 善 其 受 力 状态 。 

名 伸 出 量 5。 如 图 5-104 所 示 ， 伸 出 量 8 大 , 减 小 多 边 形 效应 的 作用 大 。 但 如 果 6 值 过 


大 ， 当 相 邻 链 节 转 过 角度 一 ， 在 轮 齿 上 哮 合 就 位 时 ， 内 哨 合 无 法 转变 为 外 吵 合 ， 特 别 是 当 链 


轮 齿 数 较 多 时 ， 由 于 转角 较 小 ， 更 容易 产生 这 种 现象 。 如 果 6 值 过 小 ， 相 邻 链 节 转角 很 小 时 
就 转变 为 外 唉 合 ， 减 小 多 边 形 效 应 的 功能 降低 。 所 以 伸 出 量 8 值 应 该 在 一 个 合理 的 范围 内 优 
选 。 通 常 6 随 着 链 轮 齿 数 的 增加 而 减 小 ， 通常 可 取 6=0. 10 ~0.30mm。 

应 该 指出 ， 当 6 取 值 一 定时 ， 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 与 链 轮 路 合 时 ， 所 适用 的 链 轮 齿 数 


有 一 个 最 大 限制 值 xs 。 它 可 以 通过 相 邻 链 节 转 过 二 角度 时 ， 伸 出 量 是 否 “ 缩 ” 回 去 而 转变 
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为 外 嘴 合 进行 检验 ， 这 也 是 该 齿 形 链 实现 内 -外 复合 路 合 的 必要 条 件 。 和 否则， 实现 的 则 是 内 
路 合 机 制 。 
综 上 所 述 ， 当 其 用 于 不 同 的 主机 时 ， 应 按照 链 轮 齿 数 z,、z, 来 设计 选取 最 佳 伸 出 量 6， 
以 满足 各 种 主机 不 同 的 个 性 化 需求 。 
@@ 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 中 心 的 坐标 (xi，y1)。 已 知 边 心 距 f、 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半 径 、 
伸 出 量 5、 齿 形 半 角 a， 由 图 5-105 可 以 导出 : 
(ri ~-f-6)sin(90° ~a+A) 

















兰 5-78 
3 cosA ( ) 
(ri —~f/-6)cos(90° -a+A) 
J - (5-79) 
cosA 


通常 取 入 =8°~11°%。 当 A 取 值 较 小 时 ， 内 侧 工作 齿 廊 与 链 轮 轮 齿 的 哨 合 区 上 移 ， 当 
取 值 较 大 时 ， 其 路 合 区 下 移 ， 并 应 通过 计算 机 仿真 来 进一步 验证 其 合理 性 。 

当 已 知 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7,、 内 侧 工 作 齿 廊 曲 率 中 心 的 坐标 xi、y1)、 边 心 距 f 
时 ， 也 可 反 求 其 伸 出 量 为 























6=7i —f/- Mx? +yicosA (5-80) 
% 
式 中 ， A=arctan—- (90° -a)。 
1 


应 该 指出 ， 当 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7 一 定时 ， 由 于 其 曲率 中 心 的 坐标 x, ，y 的 变换 ， 
将 直接 影响 该 齿 形 链 与 链 轮 的 路 合 特性 与 传动 性 能 ， 因 而 (xx ， yi) 是 一 个 非常 重要 的 设计 
参数 。 

QD 分 义 口 高 度 h。 通常 分 又 口 高 度 h 有 =0.62 ~0.85mm ， 齿 形 链 分 又 口 高 度 与 工作 链 板 
的 疲劳 强度 和 链 轮 的 轮 齿 高 相关 ， 需 要 其 疲劳 强度 大 时 取 大 值 ， 链 轮 的 轮 齿 高 时 ， 取 小 值 。 
并 应 通过 计算 机 仿真 来 进一步 验证 其 合理 性 。 

2) 导 板 。 齿 形 链 导 板 分 为 普通 导 板 和 蝴蝶 状 异形 导 板 两 种 ， 普 通 导 板 的 基本 形式 和 主 
要 参数 与 外 哨 合 齿 形 链 导 板 一 样 。 蝴 蝶 a 
状 导 板 是 对 普通 导 板 的 一 种 改进 ， 其 外 
部 轮廓 是 建立 在 普通 导 板 基础 之 上 的 ， 
如 图 5-106 所 示 。 通 过 在 普通 导 板 中 间 
腰部 的 顶端 有 一 个 圆滑 的 四 槽 ， 从 而 改 
变 了 导 板 腰部 的 高 度 ， 增 加 了 导 板 的 伸 
长 变化 量 。 

蝴蝶 状 异 形 导 板 的 孔 心 距 a、 边 心 
距 f、 齿 形 半 和 角 a 的 设计 方法 与 普通 导 
板 相 同 。 图 5-106 ”蝴蝶 状 异形 导 板 

蝴蝶 状 导 板 的 设计 准则 : 

QD 首先 根据 链 板 形状 设计 出 普通 导 板 ， 在 普通 导 板 图 形 的 基础 上 设计 蝴蝶 状 导 板 。 

@ 在 不 影响 导 板 强度 的 条 件 下 ， 蝴 蝶 状 导 板 腰部 上 端 圆 弧 半径 Re 应 取 较 大 值 为 好 ， 
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常 取 R=1.2~2.2mm。 

(3 为 了 满足 强度 要 求 ， 中 间 腰 部 尺寸 H, > H/2 。 

在 不 影响 异形 导 板 作用 的 情况 下 ， 尺 量 提高 导 板 底部 的 圆 弧 高 度 ， 同 时 上 端 圆 弧 最 低 
点 C 最 好 不 要 低 于 导 板 孔 连 心 线 。 

由 于 蝴蝶 状 导 板 的 形状 复杂 ， 建 议 采 用 有 限 元 的 现代 设计 方法 进行 设计 研究 。 我 们 可 
以 借助 于 有 限 元 软件 ANSYS 来 分 析 影 响 其 伸 长 量 的 因素 。 在 设计 过 程 中 ， 不 能 一 味 的 减少 
H 来 满足 伸 长 量 的 要 求 ， 而 应 同时 考虑 腰部 所 受到 的 最 大 应 力 ， 否 则 导 板 很 容易 在 腰部 失 
效 ， 应 适当 增加 C0 的 长 度 。 

(@) 如 果 以 上 方法 无 法 满足 设计 要 求 时 ， 可 以 通过 减 小 导 板 厚度 的 方法 来 增加 伸 长 量 。 



































. 齿 形 链 节 距 与 链 长 
为 了 简化 计算 ,通常 采用 下 述 方法 来 计算 节 距 和 链 长 的 均值 。 
QD 导 板 链 节 节 距 为 


ps =as (5-81) 
式 中 : 2 为 此 形 链 导 板 链 节 节 距 的 均值 (mm) ;as 为 导 板 孔 心 距 的 平均 值 (mm) 。 
@) 非 导 板 链 节 节 距 为 





PE ==Q 猴 +(D-d) (5-82) 
式 中 : ps 为 齿 形 链 非 导 板 链 节 节 距 的 均值 (mm) ; att 为 链 板 孔 心 距 的 平均 值 (mm); D 
为 链 板 孔径 的 平均 值 (mm) ; 4 为 销 轴 外 径 的 平均 值 (mm)。 
@@ 肯 形 链 链 长 为 
LNx ee (5-83) 
式 中 : 工 为 具 形 链 链 长 的 均值 (mm) ; NN 具 形 链 节 数 ( 节 )。 
有 了 上 述 公 式 ， 则 可 由 齿 形 链 产 品 图 样 所 标注 的 各 零件 的 尺寸 与 公差 验算 其 节 距 和 链 长 
的 分 布 ， 如 果 超 差 ， 则 应 适当 调整 有 关 组 成 环 零 件 的 尺寸 公差 。 但 要 注意 ， 验 算 时 应 根据 企 
业 的 工艺 制造 水 平 ， 对 上 述 计算 结果 分 别 乘 以 一 个 校正 系数 K， 通 常 可 取 K,=1.1, K,=1.1 
~1.2。 
5. 2.3.3” 销 轴 压 出 力 设计 计算 
1) 压 出 力 设计 计算 方法 。 
齿 形 链 是 通过 销 轴 将 链 板 和 导 板 连接 起 来 的 ， 链 板 与 销 轴 是 间隙 配合 ， 导 板 与 销 轴 是 过 
至 配合 并 组 成 了 牢固 的 矩形 框架 。 因 此 ， 一旦 销 轴 和 导 板 间 出 现 连接 松动 ， 链 条 就 会 表 失 正 
常 的 工作 能 力 。 
通常 ， 评 价 连接 牢固 度 的 指标 有 压 出 力 和 松动 转 矩 ， 而 目前 常用 的 是 压 出 力 指标 。 
压 出 力 : 


















































27 
F=pmdhf~— (5-84) 


式 中 : p; 为 连接 表面 处 的 比 压 ( N/mm ) ; 4 为 销 轴 的 配合 直径 (mm); 4 为 导 板 厚度 
(mm) ; /为 摩擦 因数 ， 一 般 取 f=0.15; 7 为 松动 转 谷 (Nmm)。 
设计 计算 时 ， 如 果 已 知 标准 规定 的 或 用 户 要 求 的 压 出 力 和 松动 转 矩 值 ， 可 按 式 (5-84) 
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求 出 其 连接 表面 处 的 比 压 p,。 
由 连接 表面 处 的 比 压 值 p;， 并 运用 机 械 设计 的 计算 方法 求 出 理论 上 的 最 小 有 效 过 盘 量 。 





On =pd[ 语 | (5-85) 
式 中 : d 为 被 包容 件 外 径 (d,); El、E, 为 材料 的 弹性 模 量 ， 对 于 钢 ， 一般 取 El = E, =2 x 
105 N/mm’ 。 
qd +do 
人 





C1 


D+d 
~ 





C2 


从 


式 中 : 为 泊 松 比 ， 一般 取 j.=0.3; do 为 被 包容 件 直径 ( 销 轴 的 内 径 ww =0) (mm); DD 为 
包容 件 外 径 〈 导 板 高 度 ) (mm )。 
则 实际 上 的 最 小 过 和 鱼 量 ( 即 产 品 图 样 中 的 最 小 过 重量 ) 为 
6 =6%, +1.2(h, +h,) (5-86) 


式 中 : hi、h, 为 包容 件 与 被 包容 件 的 表面 粗糙 度 (Ra)。 

也 以 ,dx =dPain 一 Gaino 

应 该 指出 的 是 ， 设 计 计 算 时 ， 如 果 已 知 产品 图 样 中 的 最 小 过 盘 量 〈 即 实际 上 的 最 小 过 
重量 ) ， 也 可 由 式 (5-86) 求 出 其 理论 上 的 最 小 有 效 过 一 量 ， 并 由 式 (5-85) 求 出 其 连接 表 
面 处 的 比 压 p;， 然 后 由 式 (5-84) 求 出 其 连接 表面 处 的 压 出 力 和 松动 转 拓 值 。 

2) 压 出 力 设 计 计 算 示 例 。 

CL04CF-5 齿 形 链 。 

a. 按 最 小 过 熏 量 计算 : 

其 销 轴 与 导 板 的 实际 上 的 最 小 过 盘 量 为 Su =0.03mm ( 销 轴 直径 为 2. 39 ~2.405mm ， 
导 板 孔 2. 34 ~2. 36mm) ， 则 理论 上 的 最 小 有 效 过 三 量 为 

56， =[0.03 -1.2x(3.2+3.2) x10™”]mm=0.02232mm 






































c=1 -0.3=0.7 
6. 66” +2. 39” 


= 一 一 一 +0.3=1.5956 
6. 66” -2. 39” 


C2 


0.7 1.5956 
2 x10° 2 x105 
则 最 小 压 出 力 F=813. 64 xm x2.39 x0.68 x0. 15N =623. 13N 
b. 按 平均 过 煞 量 计算 : 
6 = (2. 3975 -2.35)mm =0.0475mm( 销 轴 直 径 平 均值 2.3975mm, 导 板 孔 平 均值 2.35mm) 
6' =[0.0475 -1.2 x (3.2+3.2) x10 3]mm =0.03982mm 








p; =0. 02232 +2.39 = N/mm? =813. 64N/mm’ 





c =1 -0.3=0.7 
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6. 68 ”+2. 3975 


= 一 一 一 +0.3 =1.2957 
6. 68” -2. 3975? 


C2 
0.7 1. 2957 


7|N/mm’ =1664. 48N/mm’ 
2x10” 2x10 








p; =0. 03982 :2. 3975 = 


则 平均 压 出 力 F=1664. 48 x 7 x2.3975 x0.70 x0.15N =1316. 37N 
JB/AT 10348 一 2013 中 摩托 车 齿 形 链 压 出 力 ,CLO04CF-5 压 出 力 为 300N。 
实测 的 CLO4CF-5 压 出 力 ， 见 表 5-34。 




















表 5-34 ”实测 的 CL04CF-5 销 轴 与 导 板 的 压 出 力 (单位 : N) 
项 目 最 大 值 最 小 值 平均 值 
CLO4CF-5 压 出 力 885 495 725 

















CLO4CF-5 压 出 力 实测 结果 与 计算 结果 均 大 于 行业 标准 要 求 ,但 是 从 最 大 压 出 力 和 最 小 压 出 力 
离散 程度 可 以 看 出 ,各 零件 尺寸 散 差 较 大 ,这 在 产品 各 零件 的 制造 过 程 中 要 严格 控制 尺寸 散 差 。 

应 该 指出 ， 销 轴 的 压 出 力 在 很 大 程度 上 是 随 着 链条 持续 工作 时 间 的 增加 而 不 断 降低 的 ， 
由 于 销 轴 在 路 合 传动 时 承受 冲击 ， 因 而 其 压 出 力 衰 减 较 快 。 同 时 ， 压 出 力 还 与 链条 贸 链 对 链 
轮 的 冲击 速度 和 冲击 频率 有 关 ， 冲 击 速度 越 大 且 神 击 频 率 越 高 ， 销 轴 压 出 力 衰 减 越 快 。 这 在 
选择 与 计算 配合 过 盘 量 时 应 特别 注意 ， 必 要 时 应 加 大 其 配合 过 盘 量 。 

实际 上 ， 影 响 销 轴 压 出 力 的 因素 ， 除 配合 过 盘 量 之 外 ， 还 有 许多 其 他 因素 ， 如 导 板 孔 的 
光亮 带 和 销 轴 压 人 导 板 后 的 垂直 度 等 。 
S.2.3.4 ”人 齿 形 链 零 件 材料 及 热处理 要 求 

1. 链 板 和 导 板 

链 板 和 导 板 在 工作 状态 承受 拉 伸 、 弯 曲 的 交 变 载荷 ， 应 对 疲劳 强度 提出 要 求 ， 工 作 链 
板 齿 部 与 轮 齿 哨 合 时 还 承受 挤 压 和 摩擦 交 变 载荷 作用 ， 摩 托 车 用 齿 形 链 主要 以 疲劳 磨损 
为 主 ， 并 伴 有 磨 粒 磨损 ， 所 以 ， 还 应 对 耐 磨 性 能 提出 要 求 ， 同 时 ， 抗 拉 强 度 也 是 一 个 重 
要 指标 ， 因 而 应 综合 考虑 。 在 选材 时 还 要 考虑 冷加工 性 能 和 价格 因素 等 。 齿 形 链 链 板 和 
导 板 常用 材料 可 选用 40Mn、45Mn、50Mn、42CrMo4 和 50CrVA 等 。 链 板 热 处 理 硬度 要 
求 , 在 48 ~54HRC 范围 内 选取 ， 但 应 规定 极 差 及 过 4; 导 板 人 硬度 应 在 75 ~79HRA 范围 内 
选取 ， 规 定 硬度 极 差 R<3。 

2. 销 轴 

在 链条 工作 状态 承受 剪 切 、 弯 曲 、 挤 压 的 复杂 受 力 状 态 和 贸 链 摩擦 ， 因 此 要 求 表面 夺 魔 
而 心 部 具有 强 韧 性 和 足够 的 强度 ， 故 销 轴 一 般 多 采用 低 碳 合金 钢 ， 进 行 活 碳 (或 氮 碳 共 活 ) 
处 理 。 渗 层 厚 度 应 能 保证 足够 的 剪 切 强度 和 大 于 匀 链 磨损 失效 时 0.01p ~0. 02p 伸 长 量 。 由 
于 贸 链 磨损 时 销 轴 常 比 链 板 孔 严 重 ， 因 此 在 实际 设计 中 销 轴 渗 层 厚度 采用 其 直径 的 5% ~ 
8% ， 在 采用 渗 碳 工艺 时 ， 销 轴 表 面 硬度 规定 为 79HRA 以 上 。 

近 几 年 出 现 的 高 端 产品 上 选用 中 高 碳 合 金 钢 ， 进 行 渗 铬 和 渗 钒 处 理 ， 并 使 渗 铬 的 销 轴 表 
面 硬 度 达 到 了 1200HV 以 上 ， 渗 钒 的 销 轴 表 面 硬度 达到 了 2000HV 以 上 , 极 大 地 提高 了 齿 形 
链 的 耐 磨 性 能 和 可 靠 性 。 

销 轴 材 料 可 选用 20CrMo 、20CrMnMo 、20CrNiMo 、35CrMo 、GCrl5 等 。 
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5.2.3.5 链条 强度 计算 

1. 链 板 强 度 验算 

链 板 强度 的 计算 采用 有 限 元 法 是 较为 完善 的 ， 但 比较 烦琐 。 为 了 简化 ， 一 般 可 根据 式 
(5-87) 来 进行 验算 。 





1.1P 
A 
式 中 : Fi 为 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 (N) ; 1 为 链 板 或 导 板 厚度 (mm);h 为 链 板 孔 心 高 度 
(mm) ; DD 为 链 板 或 导 板 孔径 (mm) ; os 为 链 板 的 抗 拉 强 度 极限 (N/mm ) 。 
通过 对 比试 验 及 对 试验 数据 的 统计 处 理 ，40Mn 的 拉 伸 强度 ou 的 分 布 为 (4 ，ow ) = 
(1200，70) N/mm ,45Mn 的 拉 伸 强度 6, 的 分 布 为 (1350，80) N/mm ， 其 中 拉 伸 试 件 的 
硬度 为 42 ~46HRC， 符合 原 JB/Z 191 一 1983 对 链 板 硬度 规定 的 范围 。 
以 CL04-5 为 例 ， 其 链 板 材料 为 45Mn， 热处理 硬度 为 48 ~ 52HRC， 抗 拉 强 度 
ou > 1350N/mm ,计算 其 抗 拉 强 度 。 
1. 1 x4800 
”4xlL0x (2.8-1.28) 
由 此 链 板 强度 验算 可 知 ， 选 用 40Mn 和 45Mn 材质 ， 热 处 理 硬度 为 48 ~52HRC 时 ， 完 全 
能 满足 齿 形 链 抗 拉 强 度 要 求 。 
2. 销 轴 强 度 计 算 
按 剪 切 强度 验算 : 


On (5-87) 


N/mm’ = 868. 42N/mm’ < 1350N/mm’ 





2.2F,, 
二 
md’ 

式 中 : d 为 销 轴 直径 (mm) ; 7 为 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 (N/mm ) , 一 般 取 mm =0. 80,。 

按 弯 曲 计算 时 ， 销 轴 心 部 产生 最 大 前 应力， 表面 产生 最 大 正 应 力 。 以 CL04-5 为 例 ， 其 
销 轴 材 料 选 为 35CrMo， 表 面 人 硬度 三 700HV。,， 心 部 人 硬度 三 450HV。6,， 其 抗 拉 强度 ov > 
1400N/mm ， 则 7, =0. 8o, ， 计 算 其 前 切 应 力 ， 即 

2.2 x4800 

”3.14 x2.49? 
远 远 小 于 7, =0. 8 x 1400N/mm” =1120N/mm?。 

故 销 轴 选用 35CrMo 材质 ， 其 剪 切 强度 安全 可 靠 。 
5.2.3.6 ”人 齿 形 链 产 品 图 样 

齿 形 链 产 品 图 样 应 由 链 总 成 图 和 和 零件 图 两 部 分 组 成 。 同 时 ， 应 绘制 出 链条 中 心 距 测 量 的 
示意 图 ， 标 注 上 链 轮 齿 数 、 测 量力 方向 和 大 小 及 链条 中 心 距 。 在 齿 形 链 总 成 上 应 标注 出 链条 
节 距 、 导 板 间 内 帘 、 链 板 高 度 、 孔 心 高 度 、 链 板 厚度 、 导 板 厚度 、 销 轴 直 径 和 销 轴 长 度 等 参 
数 。 齿 形 链 总 成 图 样 中 还 应 提出 以 下 技术 要 求 : 抗 拉 强 度 、 链 长 精度 、 销 轴 压 出 力 、 链 条 的 
锦 头 增 大 率 、 链 条 铵 链 灵 活性 、 打 印 标记 及 链条 外 观 等 。 

如 标准 规定 或 用 户 对 链条 的 可 靠 性 指标 、 疲 劳 性 能 、 耐 磨 性 能 等 有 特殊 要 求 ， 则 应 写 进 
技术 条 件 中 。 否 则 ， 这 些 性 能 按 行业 标准 JBAT 10348 一 2013 进行 正常 测试 ， 在 总 图 中 可 不 
必 注 明 。 





2 (5-88) 





N/mm’ =542. 43N/mm’ 
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在 链条 零件 图 上 除 注 明太 才 公 差 外 ， 还 应 注 出 平行 度 、 垂 直 度 、 同 轴 度 、 位 置 度 等 几何 
公差 和 倒 角 及 表面 粗糙 度 等 要 求 。 在 零件 图 的 技术 条 件 中 应 提出 热处理 要 求 ， 表 面 防 蚀 要 求 
(如 发 黑 、 发 蓝 、 发 黄 等 ) 及 特殊 工艺 要 求 ( 如 喷 丸 处 理 ) 等 。 

需要 说 明 的 是 ， 链 条 在 预 拉 载 荷 下 的 残余 伸 长 ， 应 引起 设计 人 员 的 足够 重视 ， 在 链 长 的 
尺寸 链 设 计 与 计算 中 应 充分 考虑 这 一 因素 。 

1. 外 时 合 齿 形 链 CL04-5 产品 图 样 

(1) 总 装配 图 

外 吵 合 齿 形 链 CL04-5 总 装配 图 ， 如 图 5-107 所 示 。 
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习 5-107 ”外 路 合 齿 形 链 CLO4 - 5 总 装配 图 
1 一 导 板 2 一 链 板 3 一 销 轴 











(2) 技术 要 求 

1) 该 产品 按 JB/T10348 一 2013 生产 、 验 收 。 

2) 链条 节 距 p=6.35mm， 节 数 90 节 ， 链 板 组 合 形式 2 x3， 链 条 的 最 小 抗 拉 强 度 Ff 三 
5.0kN。 

3) 链 长 精度 : 链条 封闭 形式 为 锦 接 ， 使 用 两 个 20T 链 轮 在 100N 的 测量 力 下 两 链 轮 的 
中 心 距 链 长 精度 为 222. 25mm +0. 33mm。 

4) 链 板 间 最 大 总 侧 际 量 为 0. 30mm。 

5) 销 轴 与 导 板 的 最 小 压 出 力 为 0.35kN。 

6) 整 链 预 拉 ， 预 拉 载 答 为 抗 拉 强度 的 1/2， 持 续 时 间 不 少 于 30s。 

7) 链条 的 扭曲 量 : lm 长 度 内 中 心 偏 移 角 度 不 得 大 于 4°。 

8) 整 链 锦 接 牢固 ， 钾 头 均匀 一 致 ， 无 偏 锦 、 漏 锦 ， 锦 头 增 大 量 大 于 销 轴 外 径 的 3% 。 

9) 各 链 节 铵 接 处 应 能 灵活 转动 ， 无 卡 滞 现 象 。 

10) 外 观 质量 : 链 板 表面 处 理 颜色 均匀 、 牢 固 ， 商 标清 晰 居中 ， 表 面 无 锈蚀 、 麻 点 等 
质量 缺陷 。 

11) 链条 经 清洗 干净 后 ， 上 油 防 锈 处 理 。 

12) 耐 磨 试 验 要 求 : 试验 节 数 90 节 ， 主 动 链 轮 齿 数 为 17 齿 ， 从 动 链 轮 齿 数 为 34 齿 ， 
主动 链 轮转 速 为 7000r/min， 链 条 张力 为 200N， 定 时 上 油 润 滑 ，200h 链条 磨损 允许 伸 长 率 
为 0.25% 。 

13) 疲劳 试验 要 求 : 平均 载荷 0.55kN， 载 荷 幅 值 0. 45kN， 循 环 次 数 为 5.0 x 10' 。 
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(3) 零 部 件 设计 
1) 链 板 。 外 哨 合 齿 形 链 CLO4-5 链 板 的 设计 图 ， 如 图 5-108 所 示 。 


ey 





9 < 技术 要 求 
5 1 材料 : 45Mn， 原 材料 硬度 88~96HRB; 
一 | 2. 热 处 理 硬度 为 48 一 52HRC., 其 金 相 组 织 为 较为 细致 均 
匀 的 回 火 届 氏 体 + 少量 回 火 索 氏 体 ; 


3. 表 面 不 得 有 有 裂纹、 毛刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 
4 表面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 
5. 两 孔 内 壁 及 齿 部 外 侧 光 亮 带 二 80%。 
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图 5-108 ”外 哮 合 齿 形 链 CL04-5 链 板 设计 图 





2) 导 板 。 外 路 合 齿 形 链 CL04-5 导 板 的 设计 图 ， 如 图 5-109 所 示 。 





技术 要 求 
1. 材 料 : 45Mn， 原 材料 硬度 88 一 96HRB; 
2. 热 处 理 硬度 为 75 一 79HRA, 其 金 相 组 织 为 较为 细致 均 
匀 的 回 火 届 氏 体 + 少量 回 火 索 氏 体 ; 
3. 表 面 不 得 有 有 裂纹、 毛刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 
4. 表 面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 
5. 两 孔 内 壁 光亮 带 宇 70%。 
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图 5-109 ”外 路 合 齿 形 链 CL04-5 导 板 设计 图 





3) 销 轴 。 外 路 合 齿 形 链 CL04-5 销 轴 的 设计 图 ， 如 图 5-110 所 示 。 
2 内 -外 复合 吐 合 齿 形 链 CL04CF-5 产品 图 样 

(1) 总 装配 图 

内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 CLO4CF-5 总 装配 图 ， 如 图 5-111 所 示 。 

(2) 技术 要 求 
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技术 要 求 

1. 材 料 : 3SCrMo， 原 材料 硬度 90 一 95HRB; 

2. 两 端面 斜 度 乏 4?; 

3. 热 处 理 表面 硬度 三 700HV0.2， 表 面 硬化 层 深 度 0.2 一 0.2Smm， 其 
金 相 组 织 为 表层 为 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 体 + 少 量 碳化 
物 ; 心 部 为 较 细致 均匀 的 板 条 状 回 火 马 氏 体 ; 

4. 表 面 光 亮 ， 不 得 有 和 裂纹、 毛刺 、 麻 点 等 缺陷 。 














图 5-110 ”外 哮 合 齿 形 链 CL04-5 销 轴 设计 图 
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到 5-111 内 -外 复合 吴 合 齿 形 链 CL04CF-5 总 装配 图 
1 一 导 板 2 一 链 板 3 一 销 轴 

















1) 该 产品 按 JB/AT 10348 一 2013 生产 、 验 收 。 

2) 链条 节 距 p=6.35mm， 节 数 94 节 ， 链 板 组 合 形式 2 x3 ， 链 条 的 最 小 抗 拉 强 度 F, = 
5.2kN。 

3) 链 长 精度 : 链条 封闭 型 式 为 锦 接 ， 使 用 两 个 20T 链 轮 在 100N 的 测量 力 下 两 链 轮 的 
中 心 距 链 长 精度 为 234. 95mm +0. 35mm。 

4) 链 板 间 最 大 总 侧 际 量 为 0. 30mm。 

5) 销 轴 与 导 板 的 最 小 压 出 力 为 0.35kN。 
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6) 整 链 预 拉 ， 预 拉 载荷 为 抗 拉 强 度 的 2/3 ， 持 续 时 间 不 少 于 20s。 

7) 链条 的 扭曲 量 : lm 长 度 内 中 心 偏 移 角 度 不 得 大 于 4*。 

8 ) 整 链 钢 接 牢固 ， 钾 头 均匀 一 致 ， 无 偏 钾 、 漏 钾 ， 锦 头 增 大 量 大 于 销 负 外 径 的 3% 。 

9) 各 链 节 锐 接 处 应 能 灵活 转动 ， 无 卡 灌 现 象 。 

10) 外 观 质量 ; 链 板 表面 处 理 颜色 均匀 、 牢 固 ， 商 标清 晰 居中 ， 表 面 无 锈蚀 、 麻 点 等 
质量 缺陷 。 

11) 链条 经 清洗 干净 后 ， 上 油 防 锈 处 理 。 

12) 耐 磨 试验 要 求 : 试验 节 数 94 节 ， 主 动 链 轮 齿 数 为 17 齿 ， 从 动 链 轮 齿 数 为 34 齿 ， 
主动 链 轮转 速 为 7000r/min， 链 条 张力 为 200N， 定 时 上 油 润滑 ，300b 链条 磨损 允许 伸 长 率 
为 0.25%。 

13) 疲劳 试验 要 求 : 平均 载荷 0.55kN， 载 荷 幅 值 0. 45kN， 循 环 次 数 为 1 x 10”。 

(3) 零 部 件 设计 

1) 链 板 。 内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 CLO4CF-5 链 板 的 设计 图 ， 如 图 5-112 所 示 。 












































60° 土 15” 
ed 技术 要 求 
ee 1 材料: 50CrVA; 原材料 硬度 88 一 96HRB; 
re % 2. 热 处 理 硬度 为 50 一 54HRC, 其 金 相 组 织 为 较为 细致 均 


多 匀 的 回 火 届 民 体 + 少量 回 火 索 氏 体 ; 
Si (0. Ry 3 表面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 、 锈 亿 等 缺陷 ; 
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4 表面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均匀 、 牢 固 ; 
8 5. 两 孔 内 壁 及 齿 部 内 外 侧 光 亮 带 二 80%。 
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图 5-112 ”内 -外 复合 咕 合 齿 形 链 CLO4CF-5 链 板 设计 图 








2) 导 板 。 内 -外 复合 吴 合 具 5 形 链 CLO4CF-5 导 板 的 设计 图 ， 如 图 5-113 所 示 。 

3) 销 轴 。 内 -外 复合 吵 合 齿 形 链 CLO4CF-5 销 轴 的 设计 图 ， 如 图 5-114 所 示 。 
5.2.3.7 摩托 车 用 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 

摩托 车 用 具 5 形 链 链 轮 的 基本 参数 包括 : 具 数 、 节 距 、 压 力 角 、 分 度 圆 直径 、 齿 顶 圆 直 
径 、 齿 根 圆 直径 、 量 柱 测量 距 、 量 柱 直 径 、 齿 宽 等 。 

1. 链 轮 的 端面 齿 廓 

链 轮 端 面 齿 廓 形状 为 渐 开 线 齿 形 。 外 吐 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 5-35 
所 列 ， 内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 见 表 5-36 所 列 。 
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60° 
12381 sy 
6.34 士 0.01 3 
全 本 
技术 要 求 
a RE | 1 材料: 50CrVA, 原 材料 硬度 88 一 96HRB; 
“ 2. 热 处 理 硬 度 为 75 一 79HRA, 其 金 相 组 织 为 较为 细致 均 
R17 匀 的 回 火 届 氏 体 + 少 量 回 火 索 氏 体 ; 
a R 3. 表 面 不 得 有 有 裂纹、 毛刺 、 麻 点 、 锈 蚀 等 缺陷 ; 
4. 表 面 按 客户 要 求 制作 ， 色 泽 均 匀 、 牢 固 ; 
5. 两 孔 内 壁 光亮 带 宇 70%。 
心 八 
怠 | 已 5 
2Xg2.40 卫 8 9 
e 
人 
图 5-113 ”内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 CL04CF-5 导 板 设计 图 
0.004 
技术 要 求 
1 材料: 35CrMo， 原 材料 硬度 90~~95HRB; 
2. 两 端面 斜 度 和 4?; 
3. 热 处 理 表 面 硬度 过 700HV0.2， 表 面 硬化 层 深 度 0.2 一 0.25Smm， 其 
金 相 组 织 为 表层 为 细 针 状 回 火 马 氏 体 + 少量 残余 奥 氏 体 + 少 量 碳化 
物 心 部 为 较 细致 均匀 的 板 条 状 回 火 马 氏 体 ; 
4. 表 面 光 亮 ， 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 、 麻 点 等 缺陷 。 
图 $-114 ”内 -外 复合 路 合 齿 形 链 CLO4CF-5 销 轴 设 计 图 
表 5-35 外 顺 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
齿 数 节 距 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直径 齿 根 圆 直径 量 柱 测 量 距 压力 角 
Zz p/mm d/mm d,/ mm di /mm Mr/mm oa/ (°) 
15 30. 31 28. 08 21. 96 30. 98 
16 32. 34 30. 13 24. 01 33. 24 
6.35 30.0 
17 34. 36 32. 18 26. 06 35. 20 
18 36. 38 34. 22 28. 10 37.41 























第 5 章 链条 产品 设计 277 
















































































































































































( 续 ) 

节 距 分 度 圆 直径 具 顶 圆 直径 齿 根 圆 直径 量 柱 测量 距 压力 角 

p/mm d/mm ds/ mm di/mm Ma/ mm a/(°) 
38. 40 36. 26 30. 14 39. 44 
40. 42 38. 30 32. 18 41. 63 
42. 44 40. 34 34. 22 43. 58 

44. 46 42. 37 36. 25 45.74 31.5 
46. 48 44. 40 38. 28 47. 69 
48. 51 46. 44 40. 32 49. 84 
50. 53 48. 47 42. 35 51.79 
52. 55 50. 55 44. 43 54. 00 
54. 57 52. 58 46. 46 55. 95 
56. 59 54. 61 48. 49 58.08 
58. 61 56. 64 50. 52 60. 04 
60. 63 58. 67 52. 55 62. 16 
62. 65 60. 70 54. 58 64. 12 
64. 68 62. 73 56. 61 66. 23 
66. 70 64. 75 58. 63 68. 19 
68.72 66. 78 60. 66 70. 29 
70.74 68. 81 62. 69 72. 26 
6. 35 72.76 70. 83 64.71 74. 36 
74.78 72. 86 66. 74 76. 32 
76. 80 74. 89 68.77 78. 42 
78. 82 76. 91 70.79 80. 39 

30.0 
80. 85 78. 94 72. 82 82. 48 
82. 87 80. 96 74. 84 84. 45 
84. 89 82. 99 76. 87 86. 54 
86. 91 85. 01 78. 89 88.51 
88. 93 87. 04 80. 92 90. 59 
90. 95 89. 06 82. 94 92. 57 
92. 97 91. 09 84. 97 94. 65 
94. 99 93. 11 86. 99 96. 62 
97. 02 95. 14 89. 02 98.70 
99. 04 97. 16 91.04 100. 68 
101. 06 99. 18 93. 06 102. 75 
103. 08 101. 21 95. 09 104. 73 
105. 10 103. 23 97.11 106. 81 
107. 12 105. 25 99. 13 108. 78 
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齿 数 。 | 节 上 距 “| 。 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直径 齿 根 圆 直径 量 柱 测量 距 
4 p/mm d/mm d, /mm de/ mm Mr/mm 
54 109. 14 107. 28 101.16 110. 86 
55 111. 16 109. 30 103. 18 112. 84 
56 113. 19 111. 33 105. 21 114.91 
57 6. 35 115. 21 113. 35 107. 23 116. 89 
58 117. 23 115. 37 109. 25 118. 96 
59 119. 25 117. 40 111. 28 120. 94 
60 121. 27 119. 42 113. 30 123. 00 

















注 : 量 柱 直径 dn =4. 0mm。 


表 5-36 ”内 -外 复合 顺 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 















































































































































齿 数 ”| 节 上 距 “| 。 分 度 图 直径 齿 项 圆 直径 齿 根 圆 直径 量 柱 测量 距 
Zz p/mm d/mm d, /mm di/ mm Mr/mm 
15 30. 31 28. 08 21.96 30.96 
16 32. 34 30. 27 24. 01 33. 28 
17 34. 36 32:3] 26.05 35:27 
18 36. 38 34. 36 28. 10 3 
19 38. 40 36. 40 30. 14 39. 47 
20 40. 42 38. 44 32. 18 41.67 
21 42. 44 40. 47 34. 21 43. 602 
22 44. 46 42. 51 36.25 45. 80 
23 46. 48 44. 54 38. 28 47.75 
24 48.51 46. 58 40. 32 49. 90 
25 50. 53 48. 61 42.35 51.86 
26 S2533 50. 55 43. 88 53.91 
6.35 
27 54.57 52. 58 45.91 55. 86 
28 56.59 54.61 47.94 57.98 
29 58.61 56. 64 49. 97 59.94 
30 60. 63 58.67 52.00 62.05 
31 62. 65 60. 70 54.02 64.01 
32 64. 68 62.73 56.05 66. 12 
33 66.70 64.75 58.08 68. 08 
34 68. 72 66. 78 60. 11 70. 18 
35 70.74 68. 81 62. 13 172,15 
36 72.76 70. 84 64.16 74. 24 
37 74.78 72. 86 66. 19 76.21 
38 76. 80 74. 89 68.21 78. 30 
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( 续 ) 
具 数 节 距 分 度 圆 直径 具 顶 圆 直径 齿 根 圆 直 径 量 柱 测量 距 压力 角 
p/mm d/mm ds/ mm Zi Ma /mm a/(°) 
39 78. 82 76. 91 70. 24 80. 27 
40 80. 85 78. 94 72. 20 82. 36 
6.35 30.0 
41 82. 87 80. 96 74. 29 84. 33 
42 84. 89 82. 99 76. 32 86. 41 
注 : 量 柱 直径 dn =4. 0mm。 
2. 链 轮 的 轴 向 齿 廓 
链 轮 的 轴 向 齿 廊 形状 及 尺寸 ， 见 图 5-115 和 表 5-37 所 列 。 
be 
图 5-115 链 轮 的 轴 向 齿 廓 形状 
6, 一 齿 边 倒 角 宽 4 一 齿 宽 7, 一 齿 侧 圆 孤 半 径 
表 5-37 链 轮 的 轴 向 齿 廓 及 尺寸 (单位 : mm) 
链 号 齿 宽 bt 齿 宽 公差 齿 侧 圆 孤 半径 7、 齿 边 倒 角 宽 5， 
CL04-5 、CL0O4CF-5 2. 85 0~0.10 1.90 0.50 
CL04-7 、CLO4CF-7 4.75 0~0.10 2.50 0.70 
CL04-9 、CLO4CF-9 6. 60 0 ~0. 1 3. 10 0. 85 
CL04-11 、CLO4CF-11 8. 60 0 ~0. 1$ 3. 10 0. 85 
CL04-13 、CLO4CF-13 10. 60 0 ~0. 1$ 3. 10 0. 85 
链 轮 的 径 向 圆 跳 动 和 端面 圆 跳动 应 符合 表 35-38 规定 。 
表 S-38 链 轮 的 径 向 圆 跳 动 和 端面 圆 跳动 (单位 : mm) 
齿 顶 圆 直径 d。 径 向 圆 跳动 及 端面 圆 跳 动 Ff, 
d, <50 0.05 0.03 
50 <d, <85 0.05 0.05 
d, >85 0.08 0.08 








5.2.4 工业 齿 形 链 产品 设计 


工业 齿 形 链 是 指 用 于 工业 生产 中 的 传动 和 输送 用 齿 形 链 ， 此 类 链条 工作 环境 比较 恶劣 ， 
多 是 开 式 传动 ， 润 滑 条 件 不 是 很 好 。 
5.2.4.1 工业 齿 形 链 结 构 型 式 

齿 形 链 是 由 一 系列 的 工作 链 板 和 导 板 交替 装 





























且 用 销 轴 或 组 合 的 匀 接 元 件 连 接 组 成 ， 相 
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邻 链 节 间 为 匀 链 节 。 为 了 限制 齿 形 链 运 转 过 程 中 的 横向 移动 量 ， 齿 形 链 均 设 有 导 板 ， 视 导 板 
布置 形式 分 为 内 导 与 外 导 两 种 。 外 导 式 具 形 链 的 导 板 跨 骑 在 链 轮 两 侧 ， 如 图 5-116a 所 示 ; 
内 导 式 齿 形 链 的 导 板 则 是 在 链 轮 上 一 个 或 多 个 圆周 导 模 中 运行 ， 如 图 5-116b 所 示 。 链 条 的 
导 板 用 以 保证 链条 横向 的 稳定 性 。 

p Pp 
























































图 5-116 
a) 外 导 式 齿 形 链 b) 内 导 式 齿 形 链 
1 一 导 板 2 一 销 轴 3 一 链 板 4 一 垫圈 5 一 连接 销 轴 6 一 开口 销 


工业 齿 形 链 典型 结构 型 式 























允许 链 板 轮廓 有 改变 ,但 链 板 必须 能 同 标准 所 规定 的 链 轮 相 哮 合 ， 使 其 贸 接 中 心 位 于 链 
轮 的 分 度 圆 上 。 工 业 丙 形 链 的 贸 链 多 是 圆 销 结构 的 ， 近 年 来 滚 销 结构 匀 链 的 工业 齿 形 链 应 用 
正 逐 步 增加 ， 也 出 现 用 于 输送 的 双 节 距 齿 形 链 。 目 前 齿 形 链 标准 有 我 国标 准 GBAT 10855 一 
2003 、 美 国标 准 ASME B29. 2、 德 国标 准 DIN 8190 、 苏 联 标 准 TOCT 13552， 在 齿 形 链 设计 时 
可 以 参考 并 满足 相应 的 标准 要 求 。 
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5.2.4.2 工业 齿 形 链 产 品 设计 主要 性 能 要 求 

齿 形 链 主 要 通过 链 板 和 链 轮 嘴 合 以 传递 动力 或 输送 物品 ， 对 于 工业 用 齿 形 链 而 言 ， 设 计 
时 要 考虑 的 链条 主要 性 能 要 求 包 括 抗 拉 强 度 、 链 长 精度 、 连 接 牢固 度 及 耐 磨损 性 能 。 链 条 应 
具有 足够 的 强度 可 以 承受 工作 载荷 ， 一 般 规 定 了 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 ， 但 最 小 抗 拉 强 度 不 是 
链条 的 工作 载荷 ; 为 保证 链条 与 链 轮 能 正确 哨 合 ， 要 保证 链条 长 度 在 一 定 的 范围 内 ， 齿 形 链 
一 般 不 允许 短 于 公称 长 度 ， 有 时 齿 形 链 长 度 大 一 些 有 助 于 链条 与 链 轮 齿 的 哮 合 ， 但 会 影响 链 
条 磨损 寿命 ; 链条 要 有 一 定 的 连接 牢固 度 以 保证 链条 在 使 用 中 框架 不 散 并 正常 工作 ， 齿 形 链 
多 是 通过 最 外 侧 的 垫圈 与 销 轴 过 盘 配 合 来 保证 连接 牢固 度 ; 由 于 工业 用 齿 形 链 多 是 开 式 传 
动 ， 润 滑 条 件 不 好 ， 多 是 磨损 失效 ， 因 此 还 要 求 链条 具有 好 的 耐 磨损 性 能 。 
5.2.4.3 工业 齿 形 链 产 品 设计 与 零件 选材 

深 子 链 设 计 中 所 阐述 的 一 些 原 则 对 齿 形 链 设计 亦 同样 适用 。 下 面 着 重 曾 述 齿 形 链 设计 的 
一 些 特点 。 

齿 形 链 的 基本 参数 为 节 距 p 和 链 宽 6。 各 种 规格 齿 形 链 的 极限 拉 伸 载 从 0 与 p 和 5 有 关 。 
因此 在 确定 齿 形 链 规格 系列 时 ， 根 据 使 用 上 的 需要 ， 像 深 子 链 有 不 同 排 数 一 样 ， 齿 形 链 每 种 
节 距 也 配 有 车 干 种 不 同 的 链 宽 。 齿 形 链 的 破 断 通常 表现 为 链 板 的 破坏 。 因 此 整 链 的 极限 拉 伸 
载荷 @ 与 单个 链 板 的 破 断 载荷 0' 有 关 (0Q' = o4) 。 单 个 链 板 破坏 时 ， 破 坏 点 可 能 在 腰部 也 
可 能 在 孔 部 。 通 常 ， 圆 销 式 贸 链 结构 的 链 板 腰部 尺寸 较 小 ， 其 孔 部 强度 较 腰 部 强度 大 ; 轴瓦 
式 贸 链 的 链 板 腰 部 尺寸 较 大 ， 其 孔 部 与 腰部 的 强度 相近 。 但 各 种 贸 链 结构 形式 都 应 保证 达到 
标准 规定 的 @ 值 。 所 以 在 计算 时 ， 可 以 认为 腰部 强度 与 孔 部 强度 相 接 近 。 当 链 板 和 导 板 的 
厚度 相同 时 ， 带 有 内 导 板 的 链 节 和 不 带 内 导 板 的 链 节 ， 其 腰部 的 破 断 载荷 虽然 不 尽 相 等 ， 但 
也 比较 接近 。 设 为 贸 链 销 轴 上 链 板 总 数 ， 则 在 计算 极限 拉 伸 载荷 0 时 ， 有 效 链 板 数 m = 
(nn 一 1)/2 代入 。 对 于 外 导 板 式 ， 则 始终 是 不 带 导 板 的 链 节 最 弱 ， 因 此 也 用 m= (n -1)Z2 代 
和 人。 

1) 导 癌 形式 的 确定 。 齿 形 链 的 导 癌 形式 分 内 导 和 外 导 两 种 。 当 前 具 形 链 的 发 展 趋势 是 
大 量 采 用 内 导 式 ， 仅 在 小 宽度 时 才 采 用 外 导 式 。 这 主要 是 由 于 内 导 式 具有 较 高 的 可 靠 性 ， 另 
外 ， 内 导 式 还 能 改善 各 链 节 的 等 强度 性 能 。 在 两 个 链 轮 安装 的 共 面 性 较 差 的 情况 下 ， 外 导 式 
的 导 板 与 链 轮 侧面 接触 时 会 发 生 撞 击 。 特 别 是 在 高 速 情况 下 ， 这 种 直接 的 连续 撞击 易 使 导 板 
与 销 轴 脱 饮 ， 导 致 传动 的 不 安全 。 这 种 情况 会 随 着 导 板 的 内 置 而 得 到 改善 。 所 以 ， 内 导 式 具 
有 和 较 高 的 可 靠 性 。 但 是 ， 对 于 小 节 距 的 宽度 较 罕 的 链 轮 ， 切 制导 柳 有 困难 ， 而 且 热 处 理 后 在 
导 横 底部 有 较 大 的 应 力 集中 ， 此 时 宜 采 用 外 导 式 。 一 般 当 链 宽 5>25mm 时 ， 均 宜 采 用 内 导 
式 。 内 导 式 还 分 单 内 导 和 双 内 导 ( 即 一 个 链 节 中 安放 两 个 内 导 板 ) 两 种 。 一 般 双 内 导 用 于 
链 宽 更 大 的 场合 ， 即 b>16p 或 5>180mm。 通常 ， 链 板 的 腰部 强度 较 弱 ， 但 是 ， 导 板 的 腰部 
强度 却 比 链 板 的 要 大 一 倍 还 多 。 因 此 ， 对 于 内 导 式 来 说 ， 适 当 安排 链 板 和 导 板 ， 就 有 可 能 使 
各 链 节 腰部 基本 上 接近 等 强度 。 对 于 外 导 式 ， 则 难以 实现 各 链 节 腰部 等 强度 。 

2) 链 板 的 尺寸 参数 。 链 板 的 所 有 外 形 尺寸 应 尽量 取 成 与 节 距 p 成 正比 ， 这 样 可 以 使 不 
同 节 上 距 的 链 板 外 形 呈 相似 形 ， 以 便于 分 析 和 掌握 规律 。 图 5-117 所 示 为 链 板 外 形 尺寸 及 计算 
Ea 

以 GBAT 10855 一 2003 规定 的 SC5 齿 形 链 为 例 ， 阐 述 工业 具 形 链 的 设计 ， 其 他 型 号 和 规 
格 的 工业 用 齿 形 链 的 设计 、 选 材 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 。 
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Pp 为 节 距 ; s =0.375p; h=0.55p; H=1.05p; K=0.06p; Ri =1.4375p; 
R, =0. 175p; Rs =0.383p; a=60°; 1=1.14p; r=p/12.7; Ro =1.20p 
图 5-117 人 齿 形 链 链 板 尺寸 参数 








1. 总 装配 图 
SC5-30N 齿 形 链 的 装配 图 要 明确 链条 的 结构 ， 节 距 、 链 宽 等 尺寸 、 极 限 拉 伸 载 稿 及 链 长 
要 求 ， 如 图 5-118 所 示 。 























37max 
30 

















中 间 链 板 为 导 板 = 


KK 
技术 要 求 120°~140% ”天 








1 .链条 的 极限 拉 伸 载荷 不 小 于 45.6kN。 

2. 链 长 要 求 : 在 常规 测量 条 件 下 ， 测 量 载 荷 456N ,测量 节 数 30 节 ， 其 长 度 值 应 
在 476.25 交 mm 范围 内 。 < 

3. 每 条 链条 均 需 预 拉 ， 预 拉 载 荷 为 极限 拉 伸 载荷 的 113 (15.2kN)， oismt 菁 | 

4. 链 条 贸 链 应 灵活 ， 销 轴 两 端 饮 合 牢固 。 | 

5. 链 条 有 关 标 记 ， 包 装 、 运 输 、 贮 存 均 应 达到 生产 厂 或 客户 要 求 。 
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6.14min 














图 5-118 SC5-30N 齿 形 链 装 配 图 
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2. 链 板 的 设计 





链 板 既 参 与 和 链 轮 齿 的 哮 合 ， 同 时 承受 一 定 的 拉 伸 载荷 ， 所 以 要 求 有 足够 的 强度 和 耐 磨 


性 ，SC5 齿 形 链 链 板 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 图 5-119 所 示 。 








3. 导 板 的 设计 


链 板 的 主要 材料 是 45Mn 或 40Mn， 也 有 50Mn、65Mn 、50 钢 等 。 


导 板 不 参与 和 链 轮 齿 的 咕 合 ， 主 要 用 于 控制 链条 的 横向 移动 ， 保 证 链条 横向 的 稳定 性 ， 
同时 承受 一 定 的 拉 伸 载荷 ， 要 求 有 足够 的 强度 ，SC5 齿 形 链 导 板 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 





图 5-120 所 示 。 









(R5.95) 








16.67 B18 








15.875 也 0 


D0.12 
两 面 
21 : 























A 了 过 


40.076 
2 Xp5.9240046 














15.875 了 人 





D0.12 
两 面 























We 六 


,gs 0218078 








2.0808 


a 














技术 要 求 
热处理 硬度 (46+4)HRC。 























图 5-119 ”SC5 齿 形 链 链 板 结构 尺寸 及 技术 要 求 





技术 要 求 
热处理 硬度 (46+4)HRC。 











图 5-120 ”SC5 齿 形 链 导 板结 构 尺 寸 及 技术 要 求 


导 板 的 主要 材料 是 45Mn 或 40Mn， 也 有 50Mn、65Mn、50 钢 等 。 


4. 销 轴 的 设计 

销 轴 主 要 作用 是 连接 各 链 板 和 时 
板 ， 并 与 链 板 形成 尔 链 使 链条 具有 一 定 
挠 性 ， 同 时 通过 与 垫圈 过 盘 配 合 使 链条 
具有 足够 的 连接 牢固 度 ， 所 以 要 求 有 足 
够 的 抗 剪 切 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 ，SC5 
齿 形 链 销 轴 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 
图 5-121 所 示 。 

销 轴 的 主要 材料 是 20CrMnMo、 
20CrNiMo 、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 
时 也 用 30CrMnTi。 


5. 连接 销 轴 的 设计 
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技术 要 求 


1. 表 面 渗 碳 层 深度 0.25 一 0.40mmi 
2. 表 面 硬度 不 小 于 88.9HR15N。 


图 5-121 SC5 齿 形 链 销 轴 结构 尺寸 及 技术 要 求 

















连接 销 轴 主要 作用 是 将 整 链 首尾 相连 ， 同 时 通过 与 止 锁 件 配合 使 链条 便于 拆 装 ， 所 以 要 
求 有 足够 的 抗 剪 切 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 ，SC5 齿 形 链 连 接 销 轴 的 结构 与 尺寸 及 技术 要 求 如 图 
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5-122 所 示 。 
连接 销 轴 的 主要 材料 是 20CrMnMo、20CrNiMo、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 时 也 用 

30CrMnTi 。 

S. 2.4.4 工业 齿 形 链 产 品 设计 校 核 [| 0.025 
以 SC5-30N 齿 形 链 为 例 进行 设 _R05 

计 校 核 。 i 
1) 链 板 强度 计算 。 链 板 的 薄弱 

处 为 齿 形 内 侧 ， 链 板 孔径 取 最 大 值 




















人 区 ,6391 


G5.92 02 

















5.996mm， 链 板 厚 度 取 最 小 什 a 2 
1. 92mm， 则 最 小 受 拉 截 面 面 积 为 (2 a | 
x 5.365 - 5.996) x 1.929mm = 

er 技术 要 求 
9. 0893mm ， 链 条 承受 拉 伸 载荷 的 有 1 .表面 渗 碳 层 深度 0.25 一 0.40mm。 
效 链 板 数 为 7， 则 o =1.1 x45600/ 2 .表面 硬度 不 小 于 HR15N88.9。 
(7 x9. 0893) NMmnm2 =788. 4N/mm?’, 图 5-122 ”SC5 具 形 链 连 接 销 轴 结 构 尺寸 及 技术 要 求 








链 板 材料 为 45Mn， 其 最 小 人 硬度 为 
42HRC, 42HRC =391HB, [oco] =0.3 x391 x9.8N/mm =1149N/mm ; go <[o]， 因 此 链 板 
能 保证 强度 需要 。 

2) 销 轴 强度 验算 。 销 轴 按 纯 剪 切 计算 ， 前 切面 为 14 个 ， 销 轴 外 径 取 最 小 值 4, = 
5.90mm, 7=1.10x4/(14md,”) =1.1 x45600 x4/(14 x3. 14 x5.90°) N/mm =131N/mm” 

而 销 轴 材料 采用 20CrMnMo， 并 经 渗 碳 处 理 ， 其 剪 切 强度 据 经 验 估计 ， 可 达到 700N/mmr 
以 上 ， 所 以 销 轴 也 能 保证 强度 需要 。 

3) 链 长 验算 。 链 板 孔 心 距 均 值 为 15. 815mm; 孔径 均值 为 5.981mm; 销 轴 外 径 均 值 为 
5. 91mm; 则 30 节 链 长 平均 值 为 上 =30 x (15. 815 +5.981 -5.91)mm =476. 58mm， 由 于 链条 
在 出 广 前 还 要 进行 预 拉 ， 经 试验 ， 预 拉 后 的 链 长 比 预 拉 前 的 链条 将 伸 长 0.3mm 左右 ， 因 此 ， 
预 拉 后 的 30 节 链 条 的 链 长 平均 值 为 476. 88mm， 符 合 图 样 要 求 。 














5.3 Hy-Vo 齿 形 链 产品 设计 


5.3.1 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 产 品 设计 


齿 形 链 分 为 圆 销 式 、 轴 瓦 式 和 深 销 式 (Hy-Vo 式 )， 由 于 齿 形 链 的 传动 噪声 小 ,传递 效 
率 高 ， 所 以 适用 于 高 速 或 者 运动 精度 要 求 较 高 的 传动 。 与 Hy-Vo 链 匹 配 的 链 轮 既 可 以 是 直 
线 齿 廓 ， 也 可 以 是 渐 开 线 齿 廓 。 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 产品 设计 计算 可 参照 德国 标准 
DIN 8190《 具 有 30" 压 力 角 的 滚 销 式 齿 形 链 》 和 DIN 8191《 具 形 链 链 轮 齿 形 》 进 行 ， 也 可 向 
Hy-Vo 具 形 链 制 造 企业 咨询 。 

Hy-Vo 齿 形 链 是 机 械 传动 领域 中 的 一 种 高 端 产 品系 列 ， 是 在 跨越 了 常规 链 传动 技术 的 基 
础 上 所 形成 的 学 科 和 行业 的 前 沿 领域 ， 其 不 同 于 普通 齿 形 链 和 套 简 深 子 链 的 显著 特征 包括 : 
非常 小 的 多 边 形 效应 、 高 速 多 冲 下 的 低 噪声 与 强 耐 磨 特性 、 产 品系 统 分 析 和 设计 技术 的 复杂 
性 、 产 品 制 造 的 技术 难度 、 产 品 价格 昂贵 等 。 特 别 是 近年 来 ， 为 适应 不 同 主机 、 不 同 工 况 的 
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个 性 化 需求 ，Hy-Vo 齿 形 链 也 在 不 断 变 异 、 创 新 、 升 级 ，Hy-Vo 齿 形 链 及 链 轮 呈 现 了 不 断 变 
人 

1. 设计 计算 示例 

已 知 条件 : 试 选 择 一 个 齿 形 链 传动 ， 电 机 传动 ， 功 率 P 了 =100kW， 转 速 n= 1000r/min。 
主动 轮 齿 数 z, =25， 从 动 轮 具 5 数 z,=35， 两 轴 中 心 距 4 =914mm， 传动 平稳 ， 链 条 节 距 p = 
19.05mm， 每 天 工作 8h。 

设计 步 又 如 下 : 

1) 根据 已 知 条 件 ， 确 定 工 况 系 数 上 请 ， 见 表 5-39。 

表 5-39 工 况 系数 广 
































驱动 机 械 特性 
从 动机 械 特性 一 - 一 
平稳 传动 轻微 冲击 中 等 冲击 
平稳 运转 1.0 1.1 1.3 
中 等 冲击 1.4 1.5 1.7 
严重 冲击 1.8 1.9 2.1 




















由 表 5-39 中 查 得 对 应 于 平稳 传动 的 工 况 系数 J =1.0。 
2) 计算 功率 P,。 

忆 =AP=1.0x1l00kW =100kW 
3) 链条 的 线 速度 v。 





=7. 9375m/s 
0 


4) 紧 边 张力 F。 
Py 


5) 计算 链 长 节 数 了 
24 十 和 
和 全 Ts hd 
p 2 1 


式 中 : /为 链 长 节 数 系数 ， | | 
TT 
计算 得 和 =126.01， 取 并 =126。 
6) 计算 链条 的 中 心 距 a。 


ZI 十 和 i 2 2 二 名 2 
站 二 一 (x- : | -| 1 =913. 90mm 
2 2 27 


7) 选择 链条 工作 宽度 5b。 根 据 链条 有 效 圆周 力 为 12. 6kN， 选 取 链 条 的 安全 系数 为 10， 
则 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 为 f=126kN， 查 表 5-40 得 到 链条 的 工作 宽度 为 47.8mm， 则 链条 在 
宽度 内 链 板 的 数量 47.8 2 =23.9， 所 以 取 链 板 内 链 板 的 个 数 为 23 片 ， 则 其 排列 为 12 x 13 
外 导 型 。 

8) Hy-Vo 具 形 链 的 尺寸 系列 。 与 DIN 8190 标准 尺寸 相近 的 Hy-Vo 齿 形 链 设计 计算 可 参 
照 DIN 8190 标准 进行 ， 链 条 简 图 如 图 5-123 所 示 。 
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5-123 DIN 8190 齿 形 链 示意 图 











2. Hy-Vo 齿 形 链 总 图 
根据 上 述 计算 得 到 链条 中 心 距 、 链 条 的 节 数 、 有 效 及 最 大 链 宽 、 链 条 的 排 数 等 ， 可 设计 

















































































































出 链条 的 总 体 装 配 图 ， 如 图 5-124 所 示 ， 卢 为 链 节 数 ， 其 中 心 距 如 图 5-125 所 示 。 
表 5-40 DIN 8190 齿 形 链 尺寸 系列 (单位 : mm) 
节 距 | 工作 链 宽 4。 | 总 宽度 / f Ee 、 抗 拉 强 度 AkN | 测量 力 质量 
p min max min AN /(kg/m) 

12.5 19.8 17.4 174 0. 82 
17.2 24.5 21.2 212 1.05 

9. 525 23..5 30.8 3.76 10.9 6.7 1.5 2 29 290 1.3 
29.7 37 36.7 367 1.6 

39.1 46.5 48.3 483 2 

17:2 25.9 33 330 1.4 

23:3 32:;2 44.7 447 1.9 
12..7 29.7 38.5 5.085 | 14.45 8.7 1:5 2 56 560 2.33 
39.1 47.9 74.5 745 2:92 
48.5 S772 92.4 924 3.64 

35.4 46.5 90 900 4.2 

47.8 59 121 1210 :3 

19. 05 64. 5 75.6 7.44 21 10.7 2 3.5 164 1640 3.9 
85.3 96.4 217 2170 9.6 
106.1 117.2 270 2700 11.8 

43.3 S725 153 1530 7 
58.8 73 194 1940 8.6 

25.4 77.4 91.6 10. 04 27.7 14 3 6 255 2250 11 
99 113.2 337 3370 13:3 
120.7 135 398 3980 16.6 


























































































































( 续 ) 
节 距 | 工作 链 宽 5 | 总 宽度 1/ 1 本 5 抗 拉 强 度 /KN 测量 力 质量 
p min max min /AN /(kg/m) 

55.9 74.1 279 2790 12.5 

74.5 92.7 368 3680 16 
38.1 93.2 111.4 | 14.95 | 41 21 3 7 456 4560 19.5 
118 136.2 574 5740 24.3 

142.8 161 692 6920 30 
74.3 95.6 507 5070 24.5 

90.9 112.1 614 6140 29 

50.8 115.6 136.9 | 19.93 | 55 28 4 8 774 7740 36 

148.7 169.9 987 9870 45 

190 211.2 1254 12540 57 

126L%, 
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图 5-124 Hy-Vo 具 形 链 总 体 装 配 图 














1 一 导 板 2 一 垫圈 3 一 链 板 4 一 短 销 5 一 长 销 6 一 接 销 7 一 卡 簧 





齿 数 z=35 


ban 链条 总 长 为 126 节 | 3.2KN 




















913.9 2 














图 5-125 ”链条 中 心 距 示意 图 








3. Hy-Vo 齿 形 链 零 件 图 
圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 导 板 、 链 板 、 销 轴 、 垫 圈 的 产品 图 样 分 别 如 图 5-126、 图 5- 
127、 图 5-128 和 图 5-129 所 示 。 
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技术 要 求 1， 热 处 理 硬度 (45+3)HRC; 
1， 热 处 理 硬 度 (45+3)HRC; 2， 表 面 不 应 有 凹 坑 、 裂 纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 


2， 表 面 不 应 有 媚 坑 、 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 





























图 5-126 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 从 形 链 导 板 到 5-127 ”同形 基准 孔 Hy-Vo 具 
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技术 要 求 Ral.6 
1. 热 处 理 硬度 80 一 83HRA; 技术 要 求 
2 . 渗 层 深度 0.30 一 0.45Smm， 1. 热处理 硬度 (36 土 和 HRC; 
3. 表 面 不 得 有 裂纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 2， 表 面 不 应 有 四 坑 、 裂 纹 、 毛 刺 等 缺陷 。 





图 5-128 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 销 轴 图 5-129 垫圈 
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4. Hy-Vo 齿 形 链 材料 选择 

1) 导 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrVA。 

2) 工作 链 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrVA、65Mn。 

3) 垫圈 材料 : 45Mn、50Mn。 

4) 销 轴 (长 销 、 短 销 和 接 销 ) 材料 : 20Cr、20CrMnMo、20CrNiMo、30CrMnTi 等 渗 碳 
钢 。 


5.3.2 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 产品 设计 


齿 形 链 是 一 种 应 用 广泛 的 重要 机 械 基 础 件 ， 通常 从 形 链 分 为 两 大 类 : 即 圆 销 式 齿 形 链 和 
深 销 式 齿 形 链 ， 深 销 式 齿 形 链 也 常 称 Hy-Vo 链 。 近 年 来 ， 汽 车 变速 器、 分 动 箱 、 汽 轮机 传 
动 装置 ， 以 及 其 他 高 速 传动 ， 越 来 越 广泛 地 应 用 了 各 种 形式 的 Hy-Vo 齿 形 链 。 由 于 Hy-Vo 
上 从 形 链 的 关键 设计 制造 技术 一 直 由 国外 极 少 数 公司 所 掌控 ， 因 此 国内 相关 主机 厂 目 前 主要 依 
赖 国外 高 价 进口 Hy-Vo 齿 形 链 。 
5.3.2.1 结构 特点 

随 着 众多 主机 厂 的 不 同 个 性 化 实际 需求 的 增长 ，Hy-Vo 齿 形 链 也 在 不 断 变 异 、 创 新 和 升 
级 。 一 种 适用 于 高 速 传 动 的 基于 心 形 筷 的 Hy-Vo 此 5 形 链 的 装配 图 如 图 5-130 所 示 ， 其 链 板 孔 
的 形状 类 似 于 心 形 ， 组 成 异形 销 轴 截 面 的 各 段 圆 弧 均 为 外 凸 曲线 ， 因 而 异形 销 轴 与 链 板 心 形 
孔 外 侧 曲线 定位 时 ， 比 其 他 孔 形 基准 孔 的 定位 更 稳定 ， 接 触 面 积 更 大 ， 更 有 利于 提高 其 耐 魔 
性 能 。 同 时 ， 截 面 均 为 外 凸 曲线 的 异形 销 轴 比 其 他 形状 的 〈 如 截面 瓦 形 的 ) 异形 销 轴 更 有 
利于 异形 销 轴 在 拉丝 成 形 时 异形 销 轴 的 扭曲 和 变形 ， 也 更 有 利于 保证 异形 销 轴 在 加 工 制造 时 
的 精度 。 
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技术 要 求 
1. 整 链 环 接 ， 节 数 为 84 节 ， 链 条 的 抗 拉 载 荷 为 0>28KN; 
2. 链 长 精度 : 测量 载荷 为 280N， 测 量 节 数 为 30 节 ， 测 得 的 链 长 范围 为 285.75~286.18mm; i 
3. 链 条 在 0.150 的 试验 载荷 下 ， 测 循环 特性 系数 /=0.1， 在 循环 周 次 未 达到 3X 10 之 前 ， 任 一 零件 不 得 产生 疫 劳 破坏 ， 了 [a 
4 .成 条 后 销 轴 两 端 深 饰 ， 锦 头 增 大 率 >39%6， 并 不 得 有 锦 裂 、 饮 偏 、 泥 锦 等 缺陷 ， 导 板 表面 不 得 有 划 痕 ， 控 白 等 现象 人 | 
5. 链 条 匀 链 应 灵活 ， 无 卡 阻 


6 .链条 不 得 有 碰 伤 ， 四 陷 、 裂 纹 、 麻 点 、 缺 件 、 缺 内 等 现象 120 ~140” 
7. 链 条 包装 前 应 清洗 干净 ， 并 进行 防 锈 处 理 。 K 


到 5-130 心 形 孔 Hy-Vo 具 形 链 装 配 图 
为 了 实现 从 普通 齿 形 链 的 链 板 与 销 轴 的 滑动 摩擦 副 向 Hy-Vo 齿 形 链 长 销 轴 与 短 销 轴 的 
深 动 摩擦 副 的 转变 ， 同 时 又 兼 具 外 吵 合 和 内 外 复合 吵 合 的 两 种 吴 合 机 制 。 所 以 通常 情况 下 
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Hy-Vo 齿 形 链 是 由 内 -外 复合 蝴 合 链 板 、 外 哨 合 链 板 、 导 板 、 长 销 轴 和 短 销 轴 等 零件 装配 而 
成 的 〈 见 图 5-130) 。 

这 种 新 型 的 Hy-Vo 具 形 链 具 有 变节 距 功 能 ， 同 时 兼 有 上 述 的 两 种 哮 合 机 制 ， 并 且 可 以 
通过 优化 调整 其 有 序 排列 规律 来 满足 不 同 主机 的 个 性 化 需求 。 由 于 变节 距 和 内 外 复合 哮 合 机 
制 的 双重 效应 ， 实 现 了 这 种 新 型 Hy-Vo 此 形 链 的 准 共 斩 传 动 ， 这 种 Hy-Vo 齿 形 链 是 一 种 高 
效 、 低 噪声 、 强 耐 磨 的 新 型 传动 元 件 ， 必 将 得 到 广泛 应 用 。 
5.3.2.2 产品 设计 

齿 形 链 传 动 既 不 同 于 齿轮 传动 ， 也 不 同 于 深 子 链 传动 ， 它 是 一 种 典型 的 兼容 齿轮 传动 和 
链 传 动 特征 的 刚 柔 体 传动 系统 。 如 果 不 从 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 齿 条 的 吵 合 原理 入 手 、 不 建立 齿 
形 链 的 嘴 合 体系 并 提出 齿 形 链 的 路 合 设计 理论 与 方法 ， 而 是 单独 地 研究 齿 形 链 及 其 链 轮 的 设 
计 是 不 可 行 的 。 

在 分 析 研 究 链 轮 深 刀 与 链 轮 深切 原理 的 基础 上 ， 根 据 齿 形 链 与 链 轮 的 吵 合 原理 ， 将 齿 形 
链 工 作 链 板 齿 形 视 作 深 刀 法 向 齿 形 ， 建 立 以 链 轮 中 心 为 坐标 原点 ， 过 链 轮 轮 齿 的 对 称 中 心 线 





























为 纵 坐 标 ， 过 链 轮 中 心 








日 





E 直 于 链 轮 轮 齿 对 称 中 心 线 的 直线 为 横 坐 标的 齿 形 链 - 链 轮 -刀具 枪 














条 的 哮 合 设计 直角 坐标 系 。 
对 称 中 心 线 为 极 轴 的 极 坐标 系 连接 在 上 述 直 角 坐 标 系 上 ， 从 而 构建 了 雌 形 链 的 路 合 设计 体 








将 以 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 轮 齿 齿 模 对称 中 心 线 的 交点 为 极点 ， 齿 槽 








系 。 该 体系 可 以 用 于 Hy-Vo 齿 形 链 的 叶 合 设计 ( 详 见 本 书 第 4 章 )。 





A 
外 


以 图 5-130 所 示 的 节 距 为 9.525mm 的 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 为 例 ， 
计 方 法 。 

1. 内 -外 复合 路 合 链 板 参 数 设计 

如 图 5-131 所 示 ， 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 的 主要 设计 参数 包括 : 基准 孔 心 距 4、 基 准 
边 心 距 f、 人 齿 形 半角 a、 两 销 轴 相互 深 动 表面 的 曲率 半径 +、 定 位 偏 置 角 y、 伸 出 量 6， 链 板 
内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7 及 其 曲率 中 心 坐标 x,、y,， 链 板 孔 基准 圆 圆 心 至 异形 销 轴 深 动 面 
的 距离 S。 等 。 


述 各 零件 的 参数 设 
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图 5-131 内 -外 复合 哮 合 链 板 主要 设计 参数 








1) 基准 孔 心 距 4。 心 形 孔 Hy-Vo 具 5 形 链 内 -外 复合 哮 合 链 板 的 基准 孔 为 链 板 异型 孔 的 外 
侧 圆 孤 。 基 准 孔 心 距 为 链 板 两 个 外 侧 圆 弧 曲 率 中 心 的 距离 。 基 准 孔 心 距 4 >p'， 并 应 满足 4 
=p' +25。P 为 拉 直 状态 下 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 节 距 ，B, 为 基准 孔 心 至 销 轴 大 端面 投影 
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到 x 轴 的 距离 。B, =r- (r-Su)cosy， 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 基 准 孔 心 距 4=9.68mm， 则 p= 
(9. 68 -0.155) mm =9.525mm 符合 设计 要 求 。 

2) 基准 边 心 距 f。 即 基准 孔 孔 心 至 工作 链 板 外 侧 直线 齿 廓 的 距离 。 取 f=0.446p' = 
4. 25mm。 

3) 齿 形 角 2a。 即 内 -外 复合 蝴 合 链 板 齿 形 外 侧 齿 廊 两 直线 的 夹 角 。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 
链 内 -外 复合 吵 合 链 板 与 外 哮 合 链 板 的 齿 形 角 2a =60”( 见 图 5-132)。 

4) 销 轴 深 动 面 的 曲率 半径 r。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 销 轴 深 动 面 的 曲率 半径 取 r=0. 6937 
=0.0mm。 

5) 定位 偏 置 角 y。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 的 定位 偏 置 角 y =4°。 

6) 伸 出 量 5。 伸 出 量 8 值 应 该 在 一 个 合理 的 范围 内 优选 。 通 常 5 随 着 节 距 增 大 而 增 大 ， 
随 着 链 轮 齿 数 的 增加 而 减 小 。 通 常 可 取 0.15 ~ 0. 30mm。 节 距 较 小 且 链 轮 上 亏 数 较 多 时 取 较 小 
值 ， 节 距 较 大 且 链 轮 齿 数 较 少 时 取 较 大 值 。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 伸 出 量 取 6 =0.28mm。 

7) 链 板 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半 径 7,。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 板 为 宽 腰 形 ， 其 内 侧 工 作 齿 
廓 曲率 半径 m =mtana,。 其 中 性 为 渐 开 线 基 圆 半径 ; a 为 压力 角 即 a =30°。 则 心 形 孔 Hy- 
Vo 齿 形 链 链 板 内 侧 工 作 齿 廓 曲率 半径 7 =mtana, = 14. Smm。 

8) 链 板 内 侧 工作 齿 廓 曲率 中 心 坐标 《2 ，》 ) 。 已 知 边 心 距 人 内侧 工作 齿 廊 曲 率 半 径 
1、 伸 出 量 8， 当 齿 形 半角 a=30° 时 ， 以 链 板 外 侧 基 准 孔 心 为 坐标 原点 ， 链 板 内 侧 工 作 齿 廊 
曲率 中 心 坐标 为 x1 = -10.070mm, yi =2. 227mm。 

9) 链 板 孔 基 准 圆 圆心 至 异形 销 轴 滚动 面 的 距离 。S,, =0. 06mm。 

内 -外 复合 路 合 链 板 的 产品 图 样 如 图 5-132 所 示 。 


18.52 

























































































技术 要 求 
1， 热处理 硬度 : 50~~54HRC; 
2， 表 面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 
3. 材质 为 50CrVA。 


























加 5-132 ”内 -外 复合 哨 合 链 板 的 产品 图 样 





2 外 哮 合 链 板 参数 设计 
外 路 合 链 板 顾名思义 ， 只 在 链 板 的 外 侧 直线 肯 廓 参与 咕 合 。 所 以 外 吐 合 链 板 参与 路 全 
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分 的 外 侧 与 内 -外 复合 哺 合 链 板 相同 。 即 基准 孔 心 距 4、 基 准 边 心 距 f、 齿 形 半角 a、 定 位 偏 
置 朋 y、 链 板 孔 形 等 都 与 内 -外 复合 链 板 相同 。 由 于 外 路 合 链 板 不 参与 内 路 合 ， 所 以 外 路 合 
链 板 的 内 侧 齿 廓 就 不 是 外 凸 的 曲线 ， 而 是 简化 为 直线 或 内 四 曲线 。 所 以 外 哮 合 链 板 没有 伸 出 
量 5， 或 伸 出 量 6 为 负 值 。 在 设计 时 只 需 在 外 哮 合 链 板 内 侧 齿 廓 做 出 让 位 ， 在 保证 外 哮 合 链 
板 强度 的 同时 与 链 轮 吗 合 时 不 发 生 干 水 即 可 。 外 嘴 合 链 板 如 图 5-133 所 示 。 











1.55 









































技术 要 求 
1， 热处理 硬度 : 50 一 54HRC; 
2， 表 面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 
3. 材质 为 50CrVA。 





到 5$-133 ”外 嘴 合 链 板 











3. 导 板 参数 设计 

如 图 5-134 所 示 ， 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 导 板 为 蝴蝶 状 导 板 ， 其 主要 参数 包括 : 和 孔 边 距 、 
齿 形 半角 、 导 板 高 度 、 导 板 有 效 工作 高 度 等 。 

1) 和 孔 边 距 4。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 导 板 的 孔 边 距 4a = 了 ， 即 为 Hy-Vo 齿 形 链 的 名 义 节 距 
9. 929mm 。 

2) 齿 形 半角 w。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 导 板 的 齿 形 角 与 链 板 的 齿 形 角 相同 2a =60°。 

3) 定位 偏 置 角 y。 导 板 异 形 孔 的 定位 偏 置 角 与 链 板 异形 孔 的 定位 偏 置 角 一 致 ， 即 为 
震 相 > 

4) 导 板 高 度 厂 。 导 板 高 度 与 链 板 高 度 采用 等 高 设计 ，H =12. 1mm。 导 板 高 度 略 小 于 链 
板 高 度 (0.05 ~0. 10mm) 是 为 了 在 有 张 紧 机 构 的 情况 下 ， 保 证 张 紧 机 构 只 与 链 板 接触 而 不 
与 导 板 接触 。 

5) 导 板 有 效 工 作 高 度 Hi。H, 取 值 越 大 导 板 强度 越 高 、 弹 性 越 小 。H, 取 值 越 小 导 板 强 
度 越 低 、 弹 性 越 大 。 为 此 导 板 有 效 工作 高 度 的 设计 原则 是 保证 强度 的 情况 下 使 导 板 具 有 最 大 
的 弹性 。 在 满足 整 链 装配 时 所 必须 的 链 板 孔 与 异形 销 轴 的 装配 间 除 前 担 下 ， 使 导 板 在 使 用 状 
态 下 ， 由 于 工作 张力 的 作用 ， 可 产生 弹性 变形 伸 长 ， 这 种 弹性 变形 可 以 减 小 或 消除 异形 销 轴 
和 工作 链 板 孔 定位 对 应 面 之 间 的 间 际 ， 减 小 异形 销 轴 的 变形 ， 改 善 异形 销 轴 的 应 力 状态 ， 提 
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高 各 工作 链 板 的 承载 均匀 性 。 经 有 限 元 分 析 和 测试 研究 有 =5. 2mm， 导 板 的 弹性 伸 长 量 和 
最 大 应 力 满足 要 求 。 





18.57 





9.525 














12.1 








技术 要 求 
1.， 热处理 硬度 : 48 一 52HRC; 
2. 表面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 ; 
3， 打印 标记 清晰 居中 ; 
4. 材质 为 50CrVA。 





图 5-134 心 形 孔 Hy-Vo 导 板 





4. 销 轴 设计 

Hy-Vo 齿 形 链 的 销 轴 分 为 长 销 轴 和 短 销 轴 。 安 装 在 内 -外 复合 哮 合 链 板 和 外 哺 合 链 板 内 
的 较 短 销 轴 命 名 为 短 销 轴 。 露 出 导 板 与 导 板 过 盘 连 接 的 较 长 销 轴 命名 为 长 销 轴 。 其 截面 尺寸 
相同 。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 销 轴 的 截面 是 由 四 段 外 凸 的 圆 弧 组 成 。 如 图 5-135 所 示 。R, 国 
弧 是 与 链 板 心 形 孔 外 侧 圆 弧 相配 合 的 定位 圆 弧 ， 是 销 轴 在 装配 和 工作 时 与 链 板 心 形 筷 外 侧 基 
准 孔 小 间隙 配合 的 基准 圆 跌 。 一 般 销 轴 尽 圆 弧 取 值 是 等 于 或 略 小 于 链 板 心 形 孔 外 侧 基 准 圆 
弧 ， 取 R=2.1mm。R, =6.6mm 是 两 销 轴 相 互 对 滚 的 工作 面 圆 弧 。 两 段 R 是 销 轴 的 过 渡 圆 
弧 。 












































两 端 R0.2 














长 销 轴 21.6 短 销 轴 17.2 





技术 要 求 
1. 表面 碳 氮 共 渗 ， 渗 层 深度 0.20~0.30mm; 
2.， 热处理 回 火 后 硬度 : 89HR15N; 
3， 销 轴 两 端面 平整 无 缺 肉 、 表 面 无 划 痕 、 锈 蚀 等 缺 g 


图 5-135 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 销 轴 
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必须 指出 ， 异 形 销 轴 截 面 设计 与 链 板 孔 形 设计 是 紧密 相关 的 。 所 以 销 轴 截面 与 链 板 孔 形 
是 关联 设计 。 

1) 设计 时 必须 根据 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 工 作 的 最 小 从 数 确 定 两 相 邻 链 节 的 最 大 转角 ， 
并 保证 最 大 转角 时 ， 销 轴 与 链 板 心 形 孔 的 任何 部 位 不 能 发 生 干 涉 。 

2) 应 保证 在 装配 时 ， 长 销 轴 与 链 板 外 侧 基准 孔 之 间 有 一 定 的 间隙 ， 方 便 安装 ， 不 宜 发 
生 切 边 。 
5. 3.2.3 压 出 力 设计 计算 

顾名思义 ， 压 出 力 即 为 销 轴 从 导 板 孔 内 压 出 时 所 测 到 的 最 大 力 。 是 衡量 导 板 与 销 轴 连接 
牢固 度 的 一 种 检验 方法 。 由 于 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 销 轴 是 异形 销 轴 ， 不 适合 采用 松动 转 算 
来 检验 导 板 与 销 轴 的 连接 牢固 度 ， 应 采用 压 出 力 这 一 方法 来 检验 。 考 虑 到 销 轴 的 锦 头 增 大 量 会 
对 压 出 力 的 检测 产生 影响 ， 所 以 一 般 销 轴 压 出 力 应 在 锦 头 前 对 其 进行 抽样 检测 ， 测 量 的 压 出 力 
应 不 小 于 理论 计算 得 出 的 最 小 压 出 力 或 相关 标准 的 规定 。 最 小 压 出 力 可 按 式 (5-89) 计算 : 

忆 =p,mdsf (5-89) 

式 中 : p; 为 最 小 比 压 (NAmm ) ; s 为 导 板 厚度 (mm) ; /为 摩擦 因数 (f=0. 15); md 为 异形 销 
轴 周 长 (mm ) 。 


其 中 和 (5-90) 
| 
式 中 : 8 各 为 理论 上 的 最 小 有 效 过 重量 (mm); 5 =6% 一 1.2(h +h); 6 为 实际 最 小 过 盟 
量 (mm); hl、h, 分 别 为 包容 件 与 被 包容 件 的 表面 粗糙 度 (Rz) (mm); El、E, 为 材料 的 弹性 
a a 2 2 

模 量 ， 对 于 钢 ， 一 般 取 忆 = 局 =2 x10'N/mm?s a= 和 因为 销 
轴 的 内 径 do =0， 所 以 c 计算 公式 可 以 简化 为 cl =1 -NA。 
式 中 : d 为 被 包容 件 外 径 (异形 销 轴 的 当量 外 径 ) ; d 为 被 包容 件 内 径 ( 异形 销 轴 的 内 径 wo = 
0) ; D 为 包容 件 外 径 ( 导 板 高 度 ) ; 4 为 波 桑 比 (一 般 取 j=0.3)。 

在 计算 异形 销 轴 与 导 板 的 压 出 力 时 ， 必 须 引 入 一 个 当量 直径 的 概念 。 由 于 异形 销 轴 是 非 
圆 形 的 ， 不 像 圆 形 销 轴 可 以 用 直径 d 乘 以 圆周 率 5 来 计算 周 长 。 对 于 异形 销 轴 当 其 截面 形 


状 确定 后 ， 可 以 按 1 = 也 nas [7 为 各 段 加 弧 的 曲率 半径 (mm) ;a 为 各 段 国 弧 所 对 应 的 加 


心 角 (iad) ] 来 计算 各 段 贺 弧 的 长 度 ， 再 分 别 相 加 得 到 整个 异形 销 轴 截 面 的 周 长 。 也 可 以 在 
异形 销 轴 截面 形状 设计 完成 后 通过 制图 软件 查询 到 截面 的 周 长 。 已 知 异 形 销 轴 截面 周 长 /， 
除 以 圆周 率 站 即 等 于 当量 直径 ， 这 个 当量 直径 可 以 理解 为 异形 销 轴 的 直径 d。 
以 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 导 板 与 异形 销 轴 的 压 出 力 为 例 ， 已 知 导 板 高 度 D=12.1mm， 异 
形 销 轴 截 面 周 长 1=9.67mm， 可 计算 求 得 异形 销 轴 当 量 直径 d=3.08mm， 所 以 ci =0.7, 6 
=1.44。 已 知 销 轴 和 链 板 孔 的 粗糙 度 Ra =1.6， 取 理论 上 的 最 小 有 效 过 盘 量 6, =0.01， 根 
据 比 压 的 计算 公式 ， 
Oin 0. 01 ) 
pi= = N/mm’ =303N/mm 


(el 0.7 1. 44 
Ss 3.08 x| a 
2x1l0 2x10 
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已 知 导 板 厚 s = 1. 0mm， 摩 擦 系数 1=0. 15 ， 根 据 压 出 力 的 计算 公式 Pu =pimdsf 可 计算 
求 出 其 最 小 压 出 力 为 F,,, = 303 x9.67 x1 x0.15N =440N。 

则 实际 最 小 过 长 量 6,,, = 6%, +1.2(h +h,) =[0.01 +1.2(0.0016 +0.0016)]mm = 
0. 01384mm。 对 于 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 ， 计算 求 得 的 实际 最 小 过 盟 量 6%, 可 视 为 异形 销 轴 的 
最 小 厚度 减 去 导 板 孔 的 最 大 宽度 。 

链条 实际 过 鱼 量 一 般 都 控制 在 公差 带 的 中 值 。 所 以 ， 实 际 平均 过 三 量 5x 为 0.02 ~ 
0. 03mm。 其 平均 压 出 力 可 通过 上 式 求 得 。 当 实际 平均 过 盘 量 为 0.02mm 时 ， 其 理论 平均 有 
效 过 盈 量 6' =0.01616mm， 则 p; =490N/mm ， 计 算 求 得 的 平均 压 出 力 fpsy =711N， 当 实际 
平均 过 盘 量 为 0.03mm 时 ， 其 理论 平均 有 效 过 一 量 6' =0.02616mm ， 则 p; =794N/mm ， 计 
算 求 得 的 平均 压 出 力 Fy =1152N。 

通过 压 出 力 测量 仪 对 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 国内 外 样品 的 导 板 与 异形 销 轴 的 压 出 力 进 行 
了 实际 检测 ， 实 测 的 结果 对 比 见 表 5-41。 

表 5-41 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 导 板 与 异形 销 轴 压 出 力 检测 数据 (单位 : N) 





























抽样 对 比 样本 压 出 力 实测 值 平均 什 
国内 样品 1280 | 1280 | 1320 | 1340 | 1220 | 1190 | 1520 | 1310 | 1630 | 1250 | 1334 
国外 样品 650 | 850 | 980 | 770 | 870 | 60 | 740 | 630 840 | 650 760 









































通过 相关 试验 我 们 得 出 ， 当 实际 平均 过 故 量 6yw 为 0.02 ~0.03mm 时 ， 压 出 力 的 计算 结 
果 与 实测 结果 比较 吻合 。 

5. 3. 2.4 ”磨损 伸 长 率 的 性 能 实验 

为 了 验证 基于 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 哮 合 分 析 及 其 设计 方法 ， 进 一 步 验 证 产品 的 抗 磨 
损 性 能 。 在 封闭 力 流 式 齿 形 链 高 速 磨损 试验 台 上 进行 了 171b 的 高 速 磨损 试验 。 

1) 试验 规范 。 选 用 封闭 力 流 式 高 速 磨损 试验 台 ， 采 用 压力 喷 油 方式 润滑 ， 试 验 功 率 P 
=7.77kW。 主 、 从 动 轮 为 自主 设计 准 共 斩 员 合 链 轮 ， 主 、 从 动 链 轮 齿 数 为 a =z, =35。 试 验 
转速 n, =5000rmin， 试 验 链条 节 数 也 =84。 在 试验 过 程 中 每 隔 一 定时 间 在 链 长 测量 仪 上 进 
行 一 次 磨损 伸 长 的 测量 ， 并 按照 a = ALAL (其 中 AL 为 链条 磨损 伸 长 量 , 上 为 初始 链 长 ) 计 
算 求 出 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 在 不 同 阶 段 的 磨损 伸 长 率 。 

2) 试验 结果 。 试 验 过 程 中 ， 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 的 呈 合 传动 平稳 ， 如 图 5-136 
所 示 ， 试 验 171h 后 的 磨损 伸 长 率 仅 为 =0.264% ， 表 明基 于 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 设计 及 
制造 工艺 是 切实 可 行 的 。 
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图 5-136 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 磨损 伸 长 率 折线 图 
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5.4 板式 链 产 品 设计 


板式 链 有 三 大 系列 ， 分 别 为 : AL 系列 、BL (LH) 系列 和 LL 系列 ， 其 中 AL 系列 有 18 
个 规格 ; BL (LH) 系列 有 54 个 规格 ; LL 系列 有 30 个 规格 。 板 式 链 一 般 用 在 牵引 、 起 重 等 
场合 ， 如 叉车、 和 车库、 港口 机 械 等 领域 。 它 有 链 板 和 销 轴 两 类 零件 串 接 而 成 。 常 用 的 板式 链 
标准 有 ISO 4347、GB/T 6074 、ASME B29. 8M、JIS B 1804 和 DIN 8152-1 、DIN 8152-3 等 ， 
另外 再 加 上 一 些 国内 外 链条 企业 的 产品 样本 等 ， 在 一 般 标 准 中 和 产品 样本 中 ， 仅 提供 了 一 些 
基本 尺寸 和 互 换 性 尺寸 ， 不 能 作为 链条 及 零 部 件 的 制造 尺寸 ， 所 以 要 利用 标准 中 的 基本 尺 
寸 、 互 换 性 尺寸 及 基本 性 能 等 要 求 来 设计 板式 链条 。 

5.4.1 链条 的 横向 尺寸 设计 

1. 链条 的 外 节 外 宽 

链条 的 外 节 外 宽 要 符合 ASME 标准 ， 外 节 内 宽 要 符合 相关 ISO (或 GBAT) 标准 ， 同 时 
链 板 厚 度 也 要 符合 这 两 个 标准 ， 这 样 可 以 提高 产品 的 适应 性 〈 可 适应 国内 外 大 部 分 客户 的 














W=0b, +2s (5-91) 

WW WW,,。( ASME 标准 中 规定 的 最 大 外 节 外 宽 ) 

b; 三 bs (ISO、GB/AT 标准 中 规定 的 最 小 外 节 内 帘 ) 

ssww (ISO、GCBO 人 T 标准 中 规定 的 最 大 链 板 厚度 ) 
式 中 : 下 为 外 节 外 宽 ; bs 为 外 节 内 宽 ; * 为 链 板 厚度 的 平均 值 。 

2. 链 板 厚 度 

设 定 链条 组 合 形式 的 链 板 片 数 分 别 以 和 nn 表示， 每 一 种 组 合 的 内 链 板 厚度 的 总 和 要 
小 于 同一 组 合 的 外 节 内 宽 : 








(m+n-2)(s+A)=b;,,, 
则 0 
m+n—2 

式 中 : m 为 外 链 节 上 的 链 板 总 片 数 ; n 为 内 链 节 上 的 链 板 总 片 数 ; A 为 单个 链 板 的 不 平 度 公 
差 及 单 片 间隙 之 和 。 该 值 可 根据 制造 水 平 及 经 济 性 来 确定 。 

3. 销 轴 长 度 和 露头 高 度 

销 轴 设 计 的 最 大 长 度 可 在 SO (GB/AT) 和 ASME 两 个 标准 的 相对 应 规格 中 选取 较 小 的 
数值 。 

销 轴 露头 高 度 A,, = (0.1~0.5) +0.24d,， 其 中 d, 为 销 轴 名 义 直径 。 

应 当 指 出 ， 销 轴 露 头 高 度 为 锦 合 后 的 尺寸 ， 当 采用 球面 人 研 锦 或 热 锦 头 时 ， 露 头 高 度 的 工 
艺 太 才 还 应 适当 放 长 。 但 是 ， 销 轴 锦 头 后 的 总 长 不 允许 超过 标准 的 规定 值 。 

4. 链 板 的 高 度 

板式 链 的 内 链 板 高 度 和 外 链 板 高 度 相 等 ， 可 按 标准 中 的 相关 参数 作为 名 义 值 ， 再 按 
IT12 ~ IT14 级 公差 选取 并 标注 单 向 负 公差 。 





(5-92) 
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5. 4.2 ”链条 的 纵向 尺寸 设计 


1. 销 轴 的 直径 d， 

销 轴 直 径 是 链条 的 互 换 性 尺寸 ， 必 须 按 照相 关 板式 链 标准 来 确定 其 名 义 直径 ， 其 公差 可 
根据 销 轴 的 长 短 和 直径 的 大 小 在 IT7 ~ IT10 范围 内 选取 。 

2. 链 板 的 孔径 和 节 距 

1) 外 链 板 的 孔径 。 当 销 轴 外 径 确定 后 ， 即 可 根据 外 链 节 的 压 出 力 要 求 ， 求 出 外 链 板 的 
孔径 尺寸 ， 其 公差 带 可 在 -0. 02 ~ -0. 10 以 内 选取 。 

2) 外 链 板 的 孔 心 距 。 由 于 板式 链 的 标准 链 长 为 双向 公差 ， 中 间 值 为 名 义 值 ， 所 以 外 链 
板 的 孔 心 距 可 取 链 条 本 身 名 义 节 距 ， 如 B1666 规格 ， 则 孔 心 距 取 19.05mm; BL844 规格 ， 
则 和 孔 心 距 取 25. 4mm 等 。 外 链 板 孔 心 距 的 公差 可 取 链 条 名 义 节 距 的 0. 12% 。 

3) 内 链 板 的 孔径 。 最 小 孔径 一 般 在 销 轴 直 径 加 上 0.05mm， 其 公差 带 可 在 +0.02 ~ 
+0. 10 以 内 选取 。 

4) 内 链 板 的 孔 心 距 。 根 据 内 外 链 板 同时 受 力 的 原理 ， 可 由 式 (5-93) 设计 计算 内 链 板 
的 孔 心 距 。 
































4 =A, +d,-D (5-93) 
式 中 : 4, 为 内 链 板 孔 心 距 的 平均 值 ; 4w 为 外 链 板 孔 心 距 的 平均 值 ，d, 为 销 轴 直径 的 平均 
值 ; D 为 内 链 板 孔径 的 平均 值 。 
内 链 板 孔 心 距 公差 可 和 外 链 板 孔 心 距 公差 相同 。 
3. 链 长 计算 





J 1 
L=3n (Ay+Aw+D-d,) 二 (5-94) 


5.4.3 标准 结构 


板式 链 标 准 结构 组 合 图 如 图 5-137 所 示 。 
标准 结构 有 2x2、2 x3、3 x4、4 x4、4 x6、6 x6、8 x8 等 片 数 组 合 ， 其 中 8 x8 的 组 
合 不 建议 采用 ， 原因 是 8 x8 组 合 的 工作 载荷 增加 了 ， 工 作 转 和 抢 同 时 增 大 ， 而 外 节 压 出 力 一 
般 不 会 增加 (因为 板式 链 的 外 链 板 对 不 同 的 组 合 链条 是 通用 的 )， 从 而 链条 的 失效 可 能 性 增 
大 。 























另外 板式 链 还 有 一 些 延伸 设计 ， 如 : 中 在 所 有 内 链 板 孔 内 镶 套 ， 这 样 设 计 链 条 的 耐 磨 寿 
命 有 所 提高 ; @ 在 链条 组 合 中 的 某 一 位 置 周期 性 安装 橡胶 附件 ， 这 样 可 降低 运行 噪声 及 提高 
链条 的 导向 性 能 。 

5.4.4 技术 性 能 指标 
5.4.4.1 强度 验算 
1) 链 板 强度 验算 。 板 式 链 的 抗 拉 强度 在 标准 中 都 已 规定 ， 一般 以 外 链 节 上 的 链 板 数 量 


为 验算 依据 ， 当 板式 链 组 合 中 ， 内 外 链 节 上 的 链 板 数 相同 时 ， 即 可 以 内 链 节 上 的 链 板 数量 进 
行 强度 验算 ,根据 材 料 力学 原理 ,一般 可 用 式 (5-95) 来 进行 验算 。 
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图 5-137 ”板式 链 标准 结构 组 合 图 


kQ 
= 去 5-95 
人 72S min (Pa — Dax 》 | oh | : , 


式 中 : 0 为 标准 规定 的 抗 拉 强 度 ; 于 为 俩 载 系数 ， 其 值 可 由 表 5-42 选取 ; n 为 强度 验算 的 有 
关 链 板 数量 ; * 为 链 板 厚度 ; h 为 链 板 高 度 ; D 为 链 板 孔径 ; [os ] 为 链 板 许 用 强度 极限 ， 
一 般 可 碍 机 械 设 计 手册 中 金属 材料 的 硬度、 材质 和 强度 对 照 表 。 

表 5-42 k、a 和 2 的 数值 
















































































组 合 2 x2 2x3 3x4 4x4 4x6 6x6 8x8 

系数 1.1 1.1 1.12 1.14 1.14 1.16 1.18 
销 轴 剪 切面 的 总 数 a 2 2 4 4 4 6 8 
链 板 数量 5 2 2 3 4 4 6 8 


2) 销 轴 强度 验算 。 按 纯 剪 切 计 算 : 
Ti = 人 <[7] (5-96) 





一 般 取 : [7] =0.8[o]。 
5.4.4.2 ”外 链 节 压 出 力 

由 于 板式 链 的 使 用 工 况 条 件 ， 对 板式 链 的 外 链 节 压 出 力 应 有 明确 要 求 ， 具 体 计 算 可 参考 
5. 4. 9. 4 进行 。 
5. 4.4.3 疲劳 

目前 各 国 板式 链 标准 中 尚未 将 板式 链 的 动 载 强度 列 人 ， 但 板式 链 的 疲劳 性 能 要 求 即 将 要 
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引入 ， 这 是 提高 板式 链 安全 性 和 可 靠 性 的 一 个 趋势 ， 目 前 德国 已 提出 一 个 草案 ，ISOZTC100 
有 关 工 作 组 正在 论证 。 目 前 可 参考 使 用 该 标准 草案 动 载 强度 ， 而 疲劳 试验 方法 可 参考 
GBZT 20736 一 2006 或 ISO 15654 : 2004 传动 用 精密 滚 子 链条 疲劳 试验 方法 标准 ， 可 以 做 一 些 
验证 性 试验 ， 也 可 通过 升降 试验 法 ， 得 出 链条 的 实际 动 载 强度 水 平 。 

提高 板式 链 的 疲劳 方法 及 措施 包括 : 

1) 适当 加 大 八字 形 链 板 的 腰 宽 尺寸 。 

2) 内 链 板 孔 和 销 轴 的 设计 间隙 不 宜 过 大 。 

3) 适度 加 大 设计 外 链 节 压 出 力 。 

4) 提高 链 板 孔 和 外 形 的 同 轴 度 。 

5) 降低 链 板 孔 心 距 的 离散 度 。 

6) 提高 链 板 孔 内 光亮 带 。 

7) 选择 强 韧 性 兼顾 的 合金 钢材 料 和 热处理 工艺 。 

8) 采用 热处理 后 的 挤 孔 工艺 。 

9) 采用 强力 喷 丸 工艺 。 

10) 采用 表面 渗 氮 工艺 。 

11) 采用 表面 高 频 处 理 。 

12) 设计 或 运用 合理 的 工作 载荷 。 

13) 不 宜 采用 表面 电镀 处 理 。 
5.4.4.4 冲击 

板式 链 的 工 况 条 件 大 部 分 是 起 重 功能 或 牵引 功能 ， 虽 然 板 式 链 的 链 速 不 是 太 快 ， 但 工作 
启动 时 的 冲击 能 量 还 是 比较 大 的 ， 根 据 动量 普 ( 态 -了 态 ) = 天 公式 可 见 ， 力 和 速度 是 影响 冲 
击 性 能 的 两 大 要 素 ， 所 以 必须 要 考虑 链条 的 冲击 要 求 。 选 择 合适 的 强 韦 性 材料 及 合理 的 热 处 
理工 艺 ， 在 保证 强度 的 前 提 下 ， 销 轴 和 链 板 的 心 部 硬度 不 宜 过 高 或 过 低 ， 针 对 某 一 特定 材 
料 ， 可 以 通过 试验 作出 零件 的 冲击 强度 - 硬度 曲线 ， 从 而 制定 合适 的 零件 硬度 。 
5.4.4.5 预 拉 

根据 标准 要 求 必 须 对 链条 进行 预 拉 ， 预 拉 载 荷 的 大 小 和 外 链 节 的 压 出 力 有 个 匹配 关系 ， 
如 选择 不 当 ， 可 能 会 影响 外 链 节 压 出 力 提 前 失效 ， 常 规 预 拉 载 荷 可 按 链 条 标准 要 求 进行 选 
择 。 
s.4.4.6 耐 磨 

板式 链 属 低速 重 载 的 传动 ， 故 链条 的 耐 磨 性 能 显得 特别 重要 ， 可 通过 以 下 几 个 方面 来 提 
高 销 轴 或 链 板 的 耐 磨 性 能 。 

1) 选材 。 选 择 强 韧 性 兼顾 的 合金 钢 ， 如 CrMo 、CrNiMo 、CrNi、CrV 、Cr6NiMoVA 等 合 



















































































金 钢 





2) 热处理 。 可 采用 等 温 济 火 、 高 频 滩 火 等 特殊 工艺 。 

3) 表面 处 理 。 可 采用 表面 所 化 、 表 面 镀 人 硬 铬 和 表面 渗 铬 等 处 理 。 

4) 接触 面积 及 粗糙 度 。 提 高 内 链 板 孔 径 的 光亮 带 ， 从 而 提高 内 链 板 和 销 轴 的 接触 面 

积 ， 同 时 可 采用 钢 球 挤 孔 来 提高 内 链 板 孔 的 粗糙 度 精度 ， 降 低 摩 擦 因数 。 
5) 润滑 。 选 择 抗 压 性 能 较 好 的 润滑 脂 ， 保 证 产生 良好 的 油膜 ， 对 耐 磨 性 能 而 言 ， 合 理 

选 好 油 品 比 合理 选择 材料 或 热处理 工艺 更 省 心 、 更 快捷 ， 可 做 到 事半功倍 的 效果 。 
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5.4.5 板式 链 设计 示例 


以 BL666 为 例 进行 链条 设计 及 计算 ， 已 知 参数 见 表 5-43。 为 便于 板式 链 的 设计 ， 表 5- 
44 给 出 了 标准 公差 等 级 。 








表 5-43 BL666 板式 链 标 准 参 数 表 


















































































































































节 距 链 板 厚 度 | 内 链 板 孔 | 销 轴 直 径 | 链 板 高 度 | 销 轴 长 度 | 外 链 节 外 | 外 链 节 内 抗 拉 
有 P | 板 数 | | 径 2 | 2 六 | 宽 WW | 宽 和 | 测量 力 | 强度 Q 
nom | 组 合 | max min max max max max min /AN min 
mm mm kN 

1SO4347 19.0516x6 3 7.96 7.94 18.11 44.2 33.2 1468 146.8 
ASME B29. 8M |19.05 16 x6 3;3 7.96 7.94 18.11 44.2 40. 23 1468 146.8 

表 5-44 ”标准 公差 等 级 表 

基本 尺寸 标准 公差 等 级 
大 寺中 :至 ITS IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 

mm hm mm 

一 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 0. 14 0.25 0. 40 0. 60 
3 6 5 8 12 18 30 48 75 0. 12 0. 18 0. 30 0. 48 0. 75 
6 10 6 9 15 22 36 58 90 0.15 0. 22 0. 36 0.58 0.90 
10 18 8 11 18 27 43 70 110 0.18 0.27 0.43 0.70 1.10 
18 30 9 13 21 33 52 84 130 0.21 0.33 0.52 0. 84 1.30 
30 50 11 16 25 39 62 100 160 0.25 0.39 0.62 1.00 1.60 
50 80 13 19 30 46 74 120 190 0. 30 0. 46 0. 74 1. 20 1. 90 
80 120 15 22 35 54 87 140 220 0.35 0.54 0. 87 1. 40 2. 20 
120 | 180 18 25. 40 63 100 160 250 0.40 0. 63 1. 00 1. 60 2.50 
180 | 250 20 29 46 2 115 185 290 0.46 0.72 1.15 1. 85 2.90 
250 | 315 23 32 $2 81 130 210 320 0.52 0.81 1.30 2. 10 3. 20 
315 | 400 25 36 57 89 140 230 360 0.57 0. 89 1.40 2. 30 3. 60 
400 | 500 27 40 63 97 155 250 400 0.63 0.97 1.55 2.50 4.00 
500 | 630 32 44 70 110 5 280 440 0.70 1.10 1%73 2. 80 4.40 
630 | 800 36 50 80 125 200 320 500 0. 80 1229 2. 00 3. 20 5.00 
800 | 1000 40 56 90 140 230 360 560 0.90 1.40 2.30 3.60 5.60 
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1. 链条 横向 尺寸 计算 
1) 外 节 外 宽 。 根 据 ASME B29. 8M 选取 : 到 ,=40.23 mm， 公 差 取 IT13 =0.39mm ( 单 








癌 负 公差 ) 。 
2) 链 板 厚度 。 
W,. 40. 23 
s = -人 = -0.15 =3.2， 公差 查 表 5-44， 取 -0.12mm， 即 链 板 厚 度 为 
m+n 6+6 


3. 2 12mmo 

3) 外 节 内 宽 用 极限 法 验证 。 

by = W,,, -2 xs，=(40.23 -0.39 -2 x3.2)mnm =33. 44mm >33.2mm， 满足 ISO 4347 

4) 露头 高 度 。 

A, = (0.1~0.5) +0.2d,=(0.31+0.2 x7.94)mm=1.888mm, 取 1.8mm。 

5) 销 轴 长 度 。 

b= 玉 , +2 xA, =(40.23 +2 x1.8)mm =43.83mm <44. 2mm， 满 足 标准 要 求 ， 公 差 可 
在 ITI1 ~IT13 中 选取 ， 即 _ 2。 

6) 链 板 高 度 。 内 外 链 板 高 度 按 标准 选取 有 =18.11mm， 公 差 可 在 IT12 ~ IT14 中 选取 ， 
即 _03s。 

2. 链条 的 纵向 尺寸 计算 

1) 销 轴 直 径 。 按 标准 名 义 尺 寸 选 取 d, = 7.94mm， 公差 可 在 IT7 ~ IT10 中 选取 ， 
即 03s。 

2) 外 链 板 孔径 。 假 设 外 链 节 最 小 压 出 力 为 f=3025N (参照 JBAT 10970 一 2010 中 16A 
要 求 ， 也 可 根据 用 户 要 求 确定 ) ， 由 式 (5-22) ~ 式 (5-23) 计算 求 得 的 外 链 板 孔 和 销 轴 外 
径 的 实际 最 小 过 盘 量 6,;, =0. 051mm。 

根据 销 轴 外 径 公 差 和 链 板 孔 径 公差 ， 则 外 链 板 孔 径 可 设 定 : $7.94 -2mm。 

3) 外 链 板 的 孔 心 距 。 外 链 板 孔 心 距 的 名 义 尺寸 按 链 条 标准 节 距 : pw = 19.05mm， 公 差 
取 链 条 名 义 节 距 的 +0. 12% 即 可 。 

4) 内 链 板 孔径 。 内 链 板 孔 径 和 销 轴 的 间隙 至 少 保 证 0.05mm， 再 由 轴 和 孔 的 公差 综合 
考量 ， 则 内 链 板 的 孔径 可 设 定 $47. 94 i00;mm。 

5) 内 链 板 孔 心 距 。 

A、=Aw +d; -DD=(19.05 +7.925 -8.005)mm =18.97mm， 公差 取 链条 名 义 节 距 的 
+0. 12% 即 可 。 

3. 链 长 计算 

设 定 2 节 验 算 单位 ，2 节 的 链 长 标准 精度 为 : 38. 1mm +0. 0953mm。 


1 1 
L=3n(Av+Ay -由 +D) = x2(18.97 +19.05 +8.005 -7.925)mm =38. Imm 











(19.05 x0. 12% ) +(19.05 x0.12% ) +2 x0.015” -2 x0.015° 
0. 032 < + 上 0. 0953 ， 所 以 设计 合理 。 
4. 性 能 验算 
1) 链条 强度 验算 。 
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a) 6 个 链 板 抗 拉 强 度 验 算 。 
1O 1. 16 x 146.8 

(AD ) 6x3.08x(18.11-0.33-7.94-0.08) 
<[1.173kN/mm  ] ， 所 以 设计 安全 。 

其 中 45Mn 链 板 的 硬度 为 38HRC， 由 机 械 设计 手册 查 得 ， 其 允许 抗 拉 强 度 : [cj] = 
119. 7kg/mm” =1.173 kN/mm’ 

b) 销 轴 剪 切 强度 验算 。 
HiO 1.16x146.8 





kN/mm’ = 0.944kN/mm’ 





Thmax = 


kN/mm =0.573kN/mm” < [0. 984 kN/mm ] ， 所 以 设计 安 
ax 工 尼 6x 工 x7.94? 
4 4 

人 

其 中 20CrMnMo 销 轴 的 心 部 硬度 最 小 值 约 为 40HRC， 由 机 械 设 计 手 册 查 得 ， 其 允许 抗 拉 
强度 : [oo] =125.4kg/mm =1.23 kN/mm 。 则 其 相应 的 前 切 强 度 : [7] =0.8[o] =0.8x 
1. 23 kN/mm’ =0. 984 kN/mm’ 。 

2) 外 链 节 压 出 力 计算 。 
IC Eas 




















F, = xmd 
< 1 -C222 2(h, -d,) J 
1 1-(1-0.15 2 x32)” 
EN 2 xx7.94x0.16 
1 -0.15? x3? 2x(18.11 -7.94) 
=9. 375kN 


,>3.025kN ( 设 定 值 )， 所 以 压 出 力 符合 设 定 要 求 。 
式 中 : C=0.15; Z=3 (30); f=0.16; 也 ,数据 参考 3) 中 条 款 。 
3) 有 关 链 条 疲劳 性 能 。 目 前 虽然 板式 链 没 有 链条 疲劳 性 能 的 明确 规定 ,但 可 根据 客户 
要 求 或 实际 工 况 ， 参 考 ISO 15654 : 2004 传动 用 精密 滚 子 链 疲劳 试验 方法 ， 设 定 疲 劳 试 验 参 
数 ， 进 行 试验 验证 。 
现 参 考 ISO/WD 4347 : 2008 中 BL666 的 动 载 强度 ,=19.9kN， 则 
F,, =3%F, =3% x146. 8kN =4.4KN 
pt mh fe) 
PF 
_146.8x19.9+4 4xX(146.8 一 19.9) N 
146. 8 

















=23.7kN 

根据 i, 和 Fi,. 按 300 万 次 寿命 做 验证 性 实验 ， 如 不 符 ， 应 通过 调整 零件 的 材质 或 加 工 
工艺 方式 来 提高 链条 的 疲劳 性 能 。 

4) 考虑 链条 销 轴 的 磨损 是 板式 链 的 主要 失效 形式 之 一 ， 故 对 销 轴 的 材质 、 热 处 理 、 表 
面 粗糙 度 、 链 板 孔 径 的 表面 粗糙 度 及 润滑 条 件 等 因素 的 考虑 至 关 重 要 。 

5. 链条 工作 图 

BL666 板式 链 的 装配 图 和 零件 图 如 图 5-138、 图 5-139 所 示 。 
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只 
[a] 
三 技术 要 求 
= 1. 最 小 抗 拉 强度 146.8kN; 
2. 链 长 精度 628.65mm+1.57mm， 
测量 载荷 1.468kKN; 
Mowe D0 3 外 链 节 压 出 力 : 宇 3.025KN; 


4. 链 条 扭曲 量 : < 4°/m; 
5. 锦 头 量 大 于 等 于 3% 的 销 轴 直 径 。 


图 5-138 ”BL666 板式 链 装配 图 





Ra1.6 | Ra1.6 
oh qq ba 
Ral.6 es Ral.6 oF o5 
FXG79418 虹 外 -009 区 
.9410.05 oo 2XG7.94012 oo o 
SN 两 端 











43.83-920 





p18.11-833 








Sa65 
19.01+0.02 Ra 6.3 19.01+0.02| FF 
下 Me 技术 要 求 
技术 要 求 技术 要 求 1. 材 料 : 20CrMnMo; 
1 材料 : 45Mn; 1 材料 : 45Mn; 2 热处理 : 渗透 层 0.4~0.6mm， 
2. 热 处 理 硬 度 : 38 一 44HRC; 2 .热处理 硬度 : 38 一 44HRC; 表面 硬度 79 一 83HRA，; 
3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 
a) b) c) 





图 5-139 ”B1666 板式 链 零 件 图 
a) 内 链 板 b) 外 链 板 c) 销 轴 


5.5 输送 链 产 品 设 计 





几 是 能 将 物体 移动 的 链条 ， 均 可 定义 为 输送 链 。 输 送 链 条 的 工 况 与 传动 链条 不 同 ， 通 常 
按 制 造 方法 与 结构 特征 两 种 方法 进行 分 类 : 中 从 制造 方法 可 以 分 为 冲压 链 、 锻 造 链 、 和 铸造 链 
和 焊接 链 ; 忆 从 结构 特征 可 以 分 为 直板 深 子 链 、 弯 板 链 、 易 拆 链 、 销 合 链 、 齿 形 链 、 又 形 
链 、 平 项链 和 圆 环 链 等 。 输 送 链 必须 同时 具有 传动 和 输送 物料 的 两 种 功能 ， 链 条 由 基本 链 节 
和 附件 链 节 所 组 成 ， 附 件 链 节 根据 使 用 要 求 可 采用 不 同 的 结构 ， 正 是 附件 的 灵活 性 和 多 样 性 
造成 了 输送 链 应 用 的 广泛 性 、 品 种 的 多 样 性 和 结构 的 非 标 性 。 另 外 可 增加 二 级 附件 或 三 级 附 
件 使 得 输送 链条 的 应 用 范围 进一步 扩大 。 但 在 本 中 仅 针对 GBAT 8350 一 2008 、ISO 1977 等 
标准 中 所 涉及 的 基本 链条 以 及 类 似 结 构 的 输送 链 本 体 进 行 分 析 和 设计 。 
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输送 链 的 设计 过 程 、 步 又 和 传动 链 相 类 似 ， 首 先 要 了 解 输送 链条 的 工 况 和 环境 ， 即 链条 
的 工作 载荷 、 传 递 功 率 、 传 动 速度 、 斥 寸 、 温 度 、 湿 度 、 磨 损 性 、 腐 蚀 性 、 润 滑 状态 、 功 能 
要 求 、 提 升 高 度 或 输送 距离 等 有 关 信 息 ， 根 据 这 些 信息 来 确定 输送 链 设计 步 又 。 常 规 步 又 
是 : 中 确定 输送 链条 的 种 类 和 规格 ; 已 选 择 深 子 结构 ; (8) 选择 或 设计 附件 形式 ; @ 确 定 链条 
参数 ， 即 链条 横向 尺寸 的 设计 、 链 条 纵向 尺寸 的 设计 及 零件 尺寸 的 设计 ; (3) 选择 材料 和 确定 
热处理 要 求 ; @ 压 出 力 验 算 ; GO 确定 配合 尺寸 、 锦 头 形 式 ; @ 计 算 输 送 链 条 工作 载荷 及 最 小 
抗 拉 强度 ; @ 编 制 设计 计算 书 ; @ 绘 制 输送 链条 工作 图 。 


5.5.1 确定 输送 链 的 种 类 、 规 格 和 附件 形式 


确定 选 型 的 过 程 即 确定 链条 节 距 、 选 择 滚 子 类 型 、 满 足 使 用 要 求 并 具有 广泛 应 用 前 景 、 
尽 可 能 采用 CBMT 、ISO0、ANSI、DIN 等 相关 标准 参数 ， 同 时 考虑 现 有 的 制造 水 平 。 

根据 输送 链 使 用 工 况 确定 深 子 结构 ， 可 选择 S 型 、P 型 、F 型 等 深 子 形式 。 

根据 实际 工 况 要 求 ， 选 择 标准 附件 或 设计 一 级 附件 、 二 级 附件 ， 但 需 优先 采用 标准 附 
件 。 附 件 是 链条 与 工作 件 的 过 渡 件 或 连接 件 ， 它 既 要 承载 ， 又 要 输送。 


5. 5.2 确定 链条 参数 


由 于 链条 零件 是 大 批量 生产 ， 假 定 生产 过 程 是 稳定 的 ， 则 零件 质量 的 波动 是 由 随机 误差 
决定 的 ， 并 且 符 合 正 态 分 布 规律 ， 因 此 尺寸 链 的 计算 可 按 下 列 步 又 进行 
i- JF7- Sa (5.97) 
式 中 : WN 为 封闭 环 尺寸 的 均值 ; 4 为 增 环 尺寸 的 均值 ; B 为 减 环 尺寸 的 均值 ，m、n 分 别 为 
增 环 数 和 减 环 数 。 






























































6N = >5 四 >5 (5-98) 
式 中 : 8 为 封闭 环 的 公差 之 半 ; 6;、6 分 别 为 增 环 和 减 环 尺寸 公差 之 半 。 
N=N+6\ (5-99) 


5.5.3 链条 横向 尺寸 的 设计 


1， 内 链 板 厚 度 8 

GBAT 8350 一 2008 和 ISO 1977 中 并 没有 规定 链 板 厚 度 ， 只 给 出 了 内 链 节 内 宽 的 最 小 值 
pu 和 内 链 节 外 宽 的 最 大 值 2 ， 则 内 链 板 厚 度 可 参照 图 5-140 ， 由 式 〈5-100) 计算 求 得 。 

Dosx -b lmin 
"=A (5-100) 

式 中 : 4 为 考虑 链 板 平面 度 公差 及 厚度 公差 而 
设 定 的 链 板 厚度 修正 量 。 

2. 外 链 板 厚度 s， 

外 链 板 厚度 设计 可 采用 和 内 链 板 等 高 不 等 
厚 设计 原则 (也 可 采用 等 厚 不 等 高 设计 原则 )， 图 5-140 ”内 链 节 
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同时 采用 内 外 链 板 等 强度 设计 ， 即 内 外 链 板 破 断 的 最 弱 截 面 处 为 等 截面 ， 即 ( 记 -dg)s = (hi 
-了 )s ， 然 后 计算 出 外 链 板 的 厚度 。 
外 链 板 厚度 




















(hi —D)s, 
让 
式 中 : hi 为 内 链 板 高 度 ; hs 为 外 链 板 高 度 ; d 为 外 链 板 的 孔径 ; D 为 内 链 板 的 孔径 ; si 为 内 
链 板 厚度 ; s, 为 外 链 板 厚度 。 


(5-101) 








链 板 厚度 公差 可 参照 表 5-45 确定 。 
表 5-45 链 板 厚度 公差 表 (单位 : mm) 
链 板 厚度 s <1 1~2 2 ~3 3 ~5 5 -7 7~9 9~12 >12 
厚度 公差 26， 0.06 0. 08 0.10 0. 12 0. 15 0. 18 0.25 0.35 





3. 内 链 节 外 宽 b， 








根据 链条 的 装配 特点 ， 内 链 节 装配 时 内 链 节 内 宽 为 封闭 环 尺寸 


bi =b;, -2s, 
b, =b +258, (5-102) 
又 6, = V6,, + 25。 
6,, = /6 -26; (5-103) 
所 以 b, =b, +6, (5-104) 




















计算 结果 5, 的 最 大 值 应 小 于 标准 规定 的 bw。 
4. 外 链 节 内 宽 b， 
根据 链条 的 装配 特点 ， 外 链 板 盖 装 后 ， 内 外 链 板 的 侧 辽 为 封闭 环 太 十 〈 见 图 5-141 ) 。 






































图 5-141 ”内 外 链 广 装配 组 件 图 


A =b, -pb, 
bs =A+b, (5-105) 
又 64 = M6, + 6%, 
6,, = M64 60, (5-106) 
所 以 bs =bs +6,, (5-107) 





计算 求 得 的 5 最 小 值 应 大 于 标准 规定 的 bs 。 
5. 销 轴 长 度 bp, 和 露头 高 度 4A， 
销 轴 的 最 大 长 度 由 链条 标准 所 限定 。 装 配 时 露头 高 度 和 链条 侧 际 均 可 能 构成 封闭 环 尺 
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寸 ， 销 轴 的 露头 高 度 可 根据 经 验 式 (5-108) 确定 
As, = (0. 1 ~0.5) +0.2d, (5-108) 
式 中 : A,, 为 销 轴 露 头 高 度 ; d, 为 销 轴 名 义 直 径 。 
应 当 指 出 ， 式 中 销 轴 露头 高 度 为 饮 合 后 的 尺寸 ， 当 采用 球面 研 饰 或 热饮 头 时 ,露头 高 度 
的 工艺 尺寸 还 应 放 长 。 
bs =b4 -2 8; -2 As, 


























3 max 
A Ci00y 0 | 
0 | 
0 (5-110) 6 
所 以 by =b, +6,, (5-111) ' 
计算 求 得 的 5b 应 小 于 标准 规定 的 销 轴 长 度 最 sl 
SR 二 图 5-142 外 链 节 





6. 滚 子 高 度 H6 
深 子 高 度 应 按 极 值 法 计算 ， 由 5.5, 限定 。 
H, = -Ae (5-112) 
式 中 : A 为 深 子 端面 和 内 链 板 的 间 际 。 
深 子 高 度 公差 及 深 子 端面 间隙 可 参照 表 5-46 选取 。 








表 5-46 滚 子 高 度 公 差 及 滚 子 端面 间 隐 (单位 : mm) 
内 节 内 帘 和 min <6 6~8 8~10 10~13 | 13~16 | 16~26 | 26~40 >40 
深 子 高 度 公差 26hc 0. 25 0.4 0. 45 0. 50 0. 55 0. 60 0.70 0. 80 
深 子 端面 间 际 Ac 0.12 0. 15 0. 20 0. 25 0.30 0. 40 0. 60 0. 80 









































7. 套 简 高 度 

一 般 套 简 高 度 设 计 和 内 链 节 外 宽 尺寸 等 同 ， 即 及 , = 5,。， 其 公差 也 等 同 Sm =6,,。 但 有 时 
为 了 增加 链条 的 耐 磨 寿命 、 提 高 销 套 比 压 ， 将 套 简 加 长 设计 ， 同 时 也 加 大 外 链 节 内 宽 的 尺寸 
设计 。 
5. 5.4 链条 纵向 尺寸 的 设计 

1. 较 链 间 阶 

链条 的 套 简 和 销 轴 组 成 的 铵 链 间 际 在 ISO 1977: 2006 中 大 概 规律 是 ， 销 轴 直 径 小 于 等 
于 20mm 时 ， 铵 链 最 小 间隙 取 0. Imm; 销 轴 直 径 大 于 20mm 时 ， 铵 链 间 隙 最 小 取 0.2mm。 保 
持 一 定 的 铵 链 间 隙 是 为 了 有 利于 润滑 油 的 渗入 ; 补偿 链 传动 在 安装 时 两 链 轮 不 共 面 的 误差 ; 
提高 链条 的 灵活 性 ， 防 止 链 节 卡 死 。 但 间隙 过 大 则 不 容易 形成 油膜 ， 并 使 传动 时 冲击 增 大 。 
在 特殊 的 工 况 条 件 下 ， 设 计时 ， 其 间隙 也 可 作 适 当地 调 小 或 调 大 。 

2. 套 简 内 径 心 

套 简 的 最 小 内 径 在 ISO 1977: 2006 中 已 规定 ， 套 简 内 径 公差 应 尽量 减少 ， 以 提高 链 长 
精度 要 求 ， 一 般 可 取 0. 03 ~ 0. 10 ， 销 轴 直 径 大 的 链条 取 大 值 ， 最 终 可 用 尺寸 链 计算 、 公 差 
分 布 分 摊 原 则 来 确定 其 数值 。 
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3. 套 简 外 径 d， 

套 简 外 径 的 大 小 会 影响 深 子 和 套 简 的 壁 厚 ， 因 而 也 影响 了 深 子 和 套 简 的 压 淡 强 度 及 内 链 
板 的 抗 拉 强 度 ， 目 前 可 根据 经 验 公 式 确定 。 

套 简 壁 厚 : Sr =0. 2d; (5-113) 

套 简 外 人 径 : d =d +2S1 =1.4d， (5-114) 
或 者 按 套 简 的 内 外 径 之 比 为 0. 70 来 确定 套 简 外 径 。 

输送 链 标 准 中 对 套 简 外 径 规 定 了 最 大 值 ， 确 定 套 简 外 径 之 前 还 要 考虑 内 链 板 的 强度 ， 套 
简 外 径 增 大 ， 内 链 板 强度 就 会 下 降 。 

4. 滚 子 内 径 dc 

滚 子 内 径 的 尺寸 取决 于 深 子 和 套 简 的 间 除 ， 间 院 大 则 运转 时 冲击 噪声 大 ， 间 除 过 小 容易 
卡 死 。 深 套间 际 可 参照 表 5-47 选取 。 






































表 5-47 滚 套间 隙 Acr (单位 : mm ) 
滚 子 直径 di <5 5~7 7~9 9~11 11 ~14 14~18 18 ~30 30 ~40 >40 
深 套 间 际 Acr 0. 04 0.05 0. 06 0. 07 0. 08 0. 10 0. 12 0. 15 0. 18 








5. 滚 子 和 套 简 的 偏心 距 














套 简 内 外 圆 俩 心 距 对 链 节 精度 和 链 长 精度 均 有 较 大 的 影响 。 
滚 子 内 外 圆 偏心 距 对 链条 的 路 合 精度 和 节 距 测量 有 较 大 的 影响 ， 但 在 实际 生产 中 过 分 提 



































高 滚 子 壁 厚 差 的 要 求 是 不 经 济 的 ， 滚 子 内 外 圆 偏心 距 公差 可 参照 表 5-48 选取 。 








表 5-48 滚 子 内 外 圆 偏心 距 ec (单位 : mm) 
深 子 直径 di <5 $7 7~9 9~15 15~20 | 20~30 | 30~40 >40 
滚 子 偏心 距 ec 0. 03 0. 04 0. 05 0. 07 0.08 0. 09 0. 10 0. 12 





6. 链 板 孔 心 距 
由 图 5-143 可 见 ， 如 忽略 套 简 的 偏心 和 内 链 节 偏 装 的 影响 ， 则 内 链 板 孔 心 距 4 就 等 于 
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图 5-143 ”链条 节 距 组 成 图 














考虑 到 标准 规定 的 链 长 偏差 为 0 ~ +0.25%, 一 般 单 节 方 距 偏差 取 为 - 0.04% 到 
+0.18% 左 右 ， 因 此 内 链 板 的 孔 心 距 公差 也 相应 按 0 到 +0. 10% 的 比例 分 配 ， 或 取 零 值 为 均 
值 ， 公 差 双 向 分 配 。 
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由 于 外 链 节 存在 销 套 间隙， 同时 考虑 到 外 链 节 在 使 用 中 的 正常 磨损 伸 长 ， 因 此 外 链 板 的 

孔 心 距 的 设计 可 按 式 (5-115) 计算 。 
Aw =pw -Axr -6 

因为 PN 一 PV 
所 以 Aw =4N -Axr -6 (5-115) 
式 中 : Axr 为 销 套间 际 ; 6 为 考虑 外 链 节 使 用 时 伸 长 的 修正 量 ， 取 8 =0. 001p。 

7. 链 板 孔 径 的 确定 

内 、 外 链 板 孔 径 的 确定 应 和 套 简 、 销 轴 的 外 径 一 起 考虑 ， 设 计 一 定 的 过 盘 量 来 保证 内 、 
外 链 节 的 压 出 力 指标 。 但 应 注意 ， 不 能 因为 内 链 节 过 盘 量 过 大 ， 造 成 套 简 孔径 的 过 度 缩 孔 。 

8. 链 长 及 其 偏差 








L=2np=n (Aw +d;s-d,+Av) +K 1 (5-116) 

式 中 : KK 为 制造 系数 ， 一般 取 K=1.1~1.4; a=6p% +0.5 (6d: +6d) +6 6e:; b=6p;c 

=0.5 (6d; +6d +6d?) +66e:; 6pw 为 外 链 板 孔 心 距 公 差 之 半 ; 6p, 为 内 链 板 孔 心 距 公差 之 

半 ; dd 为 套 简 外 径 ; di 为 深 子 外 径 ; d; 为 套 简 内 径 ; de 为 滚 子 内径 ; d, 为 销 轴 直径 ; er 为 
套 简 偏 心 距 ; e 为 滚 子 偏心 距 。 

在 链 长 计算 式 (5-116) 中 : n (Aw + ds -ds +As) 为 链 段 长 度 均 值 ， 是 链条 生产 中 可 


以 加 以 控制 和 选 配 的 4 个 因素 的 组 合 ， 而 =k |n +c 则 是 链条 长 度 的 公差 ， 是 各 个 链条 


零件 公差 的 组 合 。 

9. 链 节 节 距 及 偏差 

链 节 节 距 偏差 可 根据 苏联 学 者 H. II. TryrmeHKo 提出 的 式 (5-117)、 式 (5-118) 进行 计 
算 。 




















pw =Aw +d; —d, + Ky Vatc (5-117) 
PN = 4 + K\ vb+c (5-118) 


5. 5.5 链条 的 强度 计算 


输送 链 的 强度 从 广义 上 分 析 ， 包 括 : 更 强度 ( 抗 拉 强度 ) 、 连 接 强 度 、 磨 损 强度 等 ， 通 
常 输送 链 的 输送 速度 不 是 很 快 ， 所 以 输送 链 的 疲劳 强度 一 般 不 作为 重点 考虑 。 
5.5.5.1 链 板 的 强度 验算 

输送 链 的 链 板 受 力 如 图 5-144 所 示 。 

首先 比较 内 、 外 链 板 破 断 截面 的 大 o2 
小 ， 以 小 截面 的 链 板 进行 验算 。 

1.10 

2s (hh -站 ) 




















Cr <Lo.,| O02 








(5-119) 图 5-144” 链 板 受 力图 
式 中 : 0 为 标准 规定 的 抗 拉 强度 ，1. 1 为 偏 载 系数 ; * 为 链 板 厚 度 ; h 为 链 板 高 度 ; D 为 链 板 
孔径 ; [o,」 为 链 板 许 用 强度 极限 ， 一 般 可 查 机 械 设计 手册 中 金属 材料 的 硬度 、 材 质 和 强度 
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对 照 表 。 
5. 5. 5. 2 销 轴 的 强度 验算 
按 纯 剪 切 验算 : 
L10 
-< (5-120) 


一 般 取 : [7] =0. 8Lol]。 
按 弯 曲 计算 时 ， 销 轴 心 部 产生 最 大 剪 切 应 力 ， 表 面 产 生 最 大 正 应 力 ， 因 此 








1.10 
1.33x a 
Ti = i = ZF <[r] (5-121) 
4 


应 该 说 明 ， 式 〈5-120) 中 的 最 大 剪 切 应 力 是 按照 销 轴 承受 横 力 弯曲 时 的 最 大 计算 剪 切 
应 力 ， 根 据 内 、 外 链 节 匀 链 副 的 接触 形式 和 受 力 状态 ， 如 果 以 1. 1Q72 作为 剪 力 代 和 人 式 (5- 
120) 计算 得 出 的 最 大 剪 切 应 力 会 比 实际 剪 切 应 力 大 。 男 外 ， 由 于 轴 - 套 间 际 以 及 内 、 外 链 节 
侧 际 的 双重 约束 ， 销 轴 的 弯曲 变形 也 受到 了 限制 ， 因 而 其 实际 的 剪 切 应 力也 要 小 于 计算 求 得 
的 最 大 剪 切 应 力 。 











0 


0. 1d2 d? 
式 中 : A 为 内 、 外 链 节 最 大 侧 际 。 
5. 5. 5.3 滚 子 的 强度 计算 

滚 子 的 主要 失效 形式 是 冲击 疲劳 破坏 ， 因 此 可 按 赫 尔 茨 - 别 良 耶 夫 公式 计算 。 





< [o,] (5-122 ) 











人 后 2 1 
ou =0.418 x 如 [于 + 二 js<[o] (5-123 ) 
B d! 方 


式 中 : Nu 为 链 轮 齿 对 滚 子 法 向 反 力 最 大 值 ，N. =KP, =K x1/7 xQ; 其 中 天 为 链 轮 齿 形 和 
齿 数 的 系数 ， 当 QZ =11 时 ， 取 天 =0.8; 0 为 链条 抗 拉 强度 ; 5 、E, 分 别 为 深 子 和 链 轮 齿 





上， 六 SE 
的 弹性 模 量 , =2E, x 二 一 志 ; d、n 分 别 为 深 子 外 径 和 链 轮 齿 沟 槽 半径 (cm) ; 8 为 链 轮 


齿 宽 度 或 深 子 高 度 (cm)。 
如 令 EE = 已 =2.1x105 (kgf/em’)、 、d =2r, 


则 式 (5-123) 可 简化 为 
CI =410 bo] (5-124) 


[o,] (5-125) 


深 子 也 可 按压 演 强 度 计算 : 
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一 般 取 : Lo,] =1.2[0o,] o 
S.S.S.4 和 套 简 的 强度 计算 
由 于 套 简 的 硬度 一 般 在 76HRA 以 上 ， 可 以 根据 式 (5-126) 进行 验算 。 
ds 


0.785 b 三 5-126 
[o,] eR Q ( ) 


0 
式 中 : b, 为 套 简 长 度 ; K, 为 应 力 降低 系数 ，K =1 8, 其 中 61/6, 为 套 简 渗 层 厚度 与 壁 厚 


之 比 , 系数 5 见 图 5-145; Ks 为 链 轮 齿 形 和 人 齿 数 系数 ， 取 K, =0.8; Ks 为 最 大 应 力 系 数 ， 见 
图 5-146。 




























































































0.9 40 
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=1.0 
7 
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0.65 070 075 0.80 0.85 a 


C 





图 5-146 系数 Ks 
注 : 1.a = /ds 为 套 简 内 外 径 之 比 ; 
2.y = b/ds 为 套 简 长 度 与 外 径 之 比 。 





图 5-145 系数 7 





5.5.6 ” 压 出 力 计算 


链条 运行 中 ， 链 条 铵 接 与 链 轮 齿 跨 合 时 的 反复 冲击 引起 框架 过 盘 配 合 处 的 微 动 磨 损 ， 逐 
渐 造 成 框架 松散 ， 特 别 是 高 速 链 传动 系统 更 容易 失效 ， 即 使 一 般 低速 轻 载 传动 ， 但 随 着 链条 
服役 时 间 的 延长 ， 链 节 连 接 牢 固 度 也 会 产生 衰减 。 链 条 的 内 链 板 和 套 简 、 外 链 板 和 销 轴 的 过 
僵 配 合 产生 的 结合 力 可 以 保证 链条 在 持续 服役 过 程 中 框架 不 散 架 ， 即 具有 一 定 的 连接 牢固 
度 。 目 前 国际 上 对 连接 牢固 度 一 般 用 压 出 力 的 大 小 来 衡量 标定 。 外 链 节 压 出 力 可 根据 链条 压 
出 力 试验 规范 的 编制 说 明 中 的 计算 式 (5-127) 进行 计算 。 
MM 
1 -Cz 2(h, -d,) 
式 中 : i 为 外 链 节 压 出 力 均值 (N) ; Fi 为 最 大 动 载 试 验 载体 (N)， 可 以 查阅 相关 标准 中 
的 动 载 强度 Pu， 并 通过 CBXT 20736 一 2006 中 的 公式 (4) 求 出 ;C 为 压 出 力 变 异 系数 ，C = 
0.08 ~0.18, 一 般 取 C=0.15; z 为 连接 系数 ， 与 可 靠 度 有 关 ， 当 可 靠 度 及 =0.9975 时 ， 则 
取 z=3 (3o)， 当 可 靠 度 R=0.99 时 ， 则 取 z=2.33， 当 可 靠 度 R=0.975 时 ， 则 取 z =1. 96 ; 
/为 摩擦 因数 ,一般 可 取 f=0.16; h, 为 外 链 板 高 度 (mm); d, 为 销 轴 直 径 (mm)。 
Fi 也 可 以 用 最 小 抗 拉 强度 F 除 以 链条 应 用 设备 所 设 定 的 安全 系数 n 获得 ， 即 可 视 为 














< 


























F, x mdf (5-127) 
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最 大 工作 载荷 。 
对 于 内 链 节 来 说 ， 由 于 套 简 是 空心 轴 ， 因 此 也 不 能 按照 上 述 i 的 计算 公式 来 计算 内 链 
节 的 压 出 力 。 但 是 从 链条 贸 链 副 的 组 成 来 看 ， 内 、 外 链 节 应 该 能 够 克服 相同 的 摩擦 阻力 矩 ， 
因此 ， 内 、 外 链 节 所 能 承受 的 压 出 力 之 比 应 该 等 于 销 轴 直径 和 套 简 外 径 之 比 ， 即 
F, xd,=F,xd, (5-128) 














式 中 : Ff 为 套 简 压 出 力 。 
5. 5.7 ”输送 链条 在 不 同 工 况 、 环 境 下 的 设计 要 点 
5. 5.7.1 低温 环境 
1) 材料 的 冷 脆 性 ， 材 料 在 低温 环境 下 冲击 强度 下 降 ， 一 般 取决 于 材料 的 化 学 成 分 ， 不 


同 材 料 的 输送 链条 的 最 低 工 作 温 度 见 表 5-49。 
表 5-49 不 同 材料 的 输送 链条 的 最 低 工作 温度 




















链条 材料 最 低 工作 温度 /%C 
普通 碳 钢 -20 以 上 
优质 合金 钢 _40~ -20 
马 氏 体型 不 锈 钢 _70~ -40 
奥 氏 体型 不 锈 钢 -100 ~ -70 





2) 链条 零件 间 的 冻结 。 由 于 低温 链条 的 销 / 套 ; 滚 / 套 及 内 外 链 板 之 间 的 液体 或 润滑 油 
会 发 生 冻 结 ， 会 造成 滚 子 不 灵活 和 链条 紧 节 或 死 节 ， 对 链条 和 驱动 装置 产生 附加 载荷 ， 如 工 
作 条 件 既 要 低温 ， 又 要 润滑 ， 则 建议 采用 硅 润滑 脂 。 

5. $.7.2 高温 环境 

1) 高 温 下 链条 磨损 比 常温 下 大 。 

2) 由 于 热膨胀 系数 不 同 ， 不 同 的 材料 焊接 在 一 起 可 能 会 产生 热 疲劳 。 

3) 当 环境 温度 超过 250% 时 ， 需 要 考虑 材料 的 热 延展 性 和 链条 的 间 辽 问题 。 

4) 高 温 蠕 变 因 素 。 

5) 链条 温度 大 幅度 的 变化 ， 也 会 影响 链条 的 传动 精度 。 

6) 链条 强度 随 着 温度 的 上 升 而 下 降 ， 一般 钢 制 输送 链 可 在 -20 ~ 150% 环境 下 连续 工 
作 ; 可 在 150 ~ 200Y 环境 下 断 续 工作 ; 当 环 境 温 度 达到 链条 零件 的 回 火 温度 时 ， 零 件 的 便 
度 和 强度 会 快速 下 降 ;， 当 环境 温度 超过 400% 时 ， 链 条 零件 要 选择 不 锈 钢 或 耐 热 钢 材料 。 
5.5.7.3 多 粉尘 工 况 

1) 应 尽量 采用 密封 元 件 ， 避 免 粉 侍 进 入 链条 铵 链 副 中 产生 紧 节 或 死 节 。 

2) 适当 放大 各 贸 链 副 的 间 际 ， 避 人 免 匀 链 副 卡 死 。 

3) 增 大 贸 链 副 的 投影 面积 。 

4) 提高 饮 链 副 接触 面 的 硬度 ， 提 高 输送 链 的 耐 磨损 性 能 。 

5) 采取 特殊 的 热处理 工艺 ， 使 零件 表面 具有 良好 的 耐 磨 性 能 。 

5. 5.7.4 腐蚀 环境 
1) 选择 合适 的 表面 处 理 方式 进行 防腐 ， 如 热 镀 锌 、 达 克 罗 、 电 融 、 磷 化 等 。 
2) 链条 各 零件 的 热处理 内 在 残余 应 力 越 小 越 好 ， 即 热处理 硬度 不 宜 过 高 。 
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3) 选择 耐 腐蚀 材料 或 不 锈 钢 材料 。 
5.5.8 输送 链 设计 示例 


以 ISO 1977: 2006 的 M160 输送 链 为 例 进行 设计 计算 。M160 输送 链 的 主要 尺寸 和 技术 
参数 见 表 5-50。 






















































































表 5-50 ISO 1977: 2006 M160 输送 链 的 主要 尺寸 和 技术 参数 

六 际 滚 子 | 销 轴 | 套 简 | 套 简 | 内 节 | 内 节 | 外 节 | 链 板 | 销 轴 抗 拉 

用 4 二 4 二 二 
外 径 径 | 内 径 | 外 径 | 内 宽 | 外 宽 | 内 帘 | 高 度 | 长 度 强度 

p 测 一 
标准 di & ds d, bi 态 by 六 6b | 测量 力 | 0 
nom max max min max min max min max max min 
mm kN 

ISO 1977 : 2006 160 70 18 18.1 25 37 52 52.5 51 85 3:2 160 
GB/AT 8350 160 70 18 18.1 25 37 -52 S25 51 85 3322 160 






































1. 链条 的 横向 尺寸 设计 
1) 内 链 板 厚度 s,。 采 用 极 值 法 计算 并 选取 公差 : 
Dowax — binmin S52 -37 

| 





5 = = 


2 

2) 外 链 板 高 度 /5 。 采 用 内 外 链 板 等 强度 和 等 厚度 原则 : 

hs=(h, -ds) +d;=[(51 -25)+18]jmm=44mm， 其 公差 在 IT12 ~IT14 范围 中 选 IT13 
=0.46mm ( 取 单 向 负 公 差 )， 即 44 04mm。 

3) 内 节 外 宽 5,。 采 用 极 值 法 计算 并 选取 公差 等 级 ,名义 尺寸 按 标准 规定 选取 : 

0, = Dora — Domin = Damax — (Dinmin +2 X sinin) 
=|52— (37 +2 x7.02) ]mm =0. 96mm 

由 于 输送 链 的 零 部 件 尺 寸 公差 和 形 位 公差 值 均 比 较 大 ， 且 尺寸 公差 和 几何 公差 相关 联 ， 
故 其 内 节 内 宽 一 般 不 会 设计 在 标准 的 最 小 值 (2b,,)， 所 以 内 节 外 宽 公差 放 在 中 上 限 ， 即 在 
IT12 ~ IT14 范围 中 选 IT13 = 0.46mm ( 取 单 向 负 公 差 ) 较 合 适 ， 所 以 内 节 外 宽 为 : 5, = 
52 0 mmo。 


4) 外 节 外 宽 更 。 由 于 标准 中 规定 内 外 链 板 侧 际 至 少 0. 5mm， 现 可 设 定 1mm， 采 用 极 值 





-0.3jmm=7.2mm, 取 7.2_01smm。 























法 计算 。 
Ws =D +l1 +2 XS = (52+1 +2 XxX7.2)mm=67.4mm, 
Ow 去 W,, 让 Wi;, 及 W.,, ne ( byax + 0. 5 + 2 x So2min ) 


=|67.4-(3$2+0.5+2x7.2)jmm=0.5Smm。 
在 IT12 ~IT14 范围 中 选 IT13 =0. 46mm ( 取 单 向 负 公 差 ) 。 
5) 销 轴 长 度 2 。 根 据 经 验 公 式 ， 销 轴 的 露头 高 度 Aus = (0.1~0.5) +0.2d =(0.4+ 
0.2 x18)mm =4.0mm, 
采用 极 值 法 计算 销 轴 长 度 : 
Dana = Ws +2 XAs,, = (67.4+2x4) mm=75.4mm <b (85mm) ， 符合 标准 要 求 。 


4max max 
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在 IT11 ~IT13 范围 中 选 IT11 =0. 19mm ( 取 单 向 负 公差 ) ， 即 6。 = _0 omm。 

6) 内 链 板 高 度 h,。 内 链 板 高 度 最 大 值 按 标准 选取 h, =51mm， 其 公差 在 IT12 ~ IT14 范 
围 中 选 IT13 =0. 46mm ( 取 单 向 负 人 公差) 。 

7) 滚 子 高 度 已 。 由 表 5-46 查 得 ，4Au =0. 6mm， 则 

万 =-A4Ac= (37 -0.6) mm =36.4mm， 公 差 取 单 向 负 公 差 0.7mm。 

8) 套 简 长 度 不 。 套 简 长 度 和 内 节 外 宽 可 以 等 同 ， 即 : Hy = =52mmo 

其 公差 在 IT11 ~ IT14 范围 中 选 IT12 =0. 30mm ( 取 单 向 负 公 差 ) 。 

2. 链条 的 纵向 尺寸 设计 

1) 销 轴 直 径 d,。 销 轴 直 径 最 大 值 按 标准 选取 d, = 18， 其 公差 在 IT7 ~ IT10 范围 中 选 
IT9 =0.043mm ( 取 单 向 负 公 差 )。 

2) 套 简 内 径 d;。 套 简 内 径 最 小 值 按 标准 选取 d; = 18. 1mm， 其 公差 在 IT9 ~ IT11 范围 中 
选 IT10 =0.07mm ( 取 单 向 正 公 差 )。 

3) 套 简 外 径 d;。 套 简 外 径 最 大 值 按 标准 选取 d, =25mm， 其 公差 在 IT7 ~ ITe 范围 中 选 
IT8 =0. 039mm ( 取 单 向 负 公 差 )。 

4) 滚 子 内 径 d;。 由 表 5-47 查 得 最 小 深 套 间 际 Au =0. 12mm， 则 滚 子 内 径 为 

dswin = dsm +t Acr = (25 +0.12) mm =25. 12mm 

其 公差 在 IT9 ~ IT12 范围 中 选 IT11 =0. 13 ( 取 单 向 正 公 差 ) 。 

5) 深 子 外 径 di。 深 子 外 径 最 大 值 按 标准 选取 di = 70mm， 其 公差 在 IT9 ~ IT12 范围 中 
选 IT10 =0. 12mm ( 取 单 向 负 公差 ) 。 

6) 内 链 板 孔 心 距 4、。 由 于 链 长 公差 为 0 ~ +0.25% ， 故 内 链 板 孔 心 距 为 
4 = (1 +0.05% ) x160mm =160.08mm 

其 公差 在 IT9 ~ IT11 范围 中 选 IT10 =0. 16mm ( 取 双 向 公差 )， 即 设 定 : +0.08mm。 

7) 内 链 板 孔径 d\。 假 设 外 链 节 压 出 力 为 fy =9890N (参考 JBAT 10970 一 2010 中 32A 
要 求 进行 插入 法 估算 ， 也 可 根据 用 户 要 求 确定 )， 则 内 链 节 压 出 力 为 

F、 Sa 0 90 
d, 25 

为 保证 内 链 节 压 出 力 挫 =7120N， 由 式 (5-22)、 式 (5-23) 计算 可 得 其 内 链 板 孔 径 和 
套 简 外 径 的 实际 最 小 过 盘 量 为 Su =0.075mm。 

根据 套 简 外 径 公 差 _ ousmm， 则 内 链 板 孔 径 dx 可 设 定 为 $825 -ommo 

8) 外 链 板 孔 心 距 h4w。Aw =4 -4Av = [160.08 - (18. 135 -17. 9785 ) ] mm = 159. 92mm 
其 公差 与 内 链 板 孔 心 距 公差 相同 ， 即 : +0. 08mm。 

9) 外 链 板 孔径 dv 。 为 保证 外 链 节 压 出 力 Fy 三 9890N， 由 式 (5-22) 、 式 (5-23) 计算 
可 得 其 外 链 板 孔 和 销 轴 外 径 的 实际 最 小 过 乔 量 为 Su = 0. 058mm。 根 据 销 轴 外 径 公 差 wo 
mm， 则 外 链 板 孔径 dv 可 设 定 为 $18 -omm。 

1) 链 长 及 公差 验算 。 设 定 n=4 (4 个 最 小 单元 ， 即 8 节 ) ， 由 式 (5-116) 计算 可 得 链 
长 工 =1280. 6260mm，wu =0. 02224mm，2 =0. 0064mm，c =0.0191mm，6 = +0.304mm。 由 于 
8 节 标 准 链 长 精度 是 : 1281. 6mm +1.6mm， 所 以 上 +61 在 标准 链 长 范围 内 。 
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2) 链 节 节 距 及 公差 验算 。 内 链 节 : p、 = A、 + Vb+c=160.08mm + V0.0064 +0.0191 
mm =100. 08mm +0. 16mm 





外 链 节 : pw =Aw + 由 -d+ Vatc= (159. 92 + 18.135 ~ 17.9785 + V0.02224 +0.0191 ) 


mm =160. 08mm +0. 20mm 

从 上 述 计算 结果 分 析 : 内 链 节 节 距 分 布 合 理 ， 外 链 节 有 部 分 超 下 差 ， 若 将 一 个 内 链 节 和 一 
个 外 链 节 综合 分 析 ， 则 有 16. 6% 的 概率 超 下 差 ， 超 下 差 的 最 大 值 为 : -0.075% ( -0. 12mm ) 。 
若 将 内 链 板 孔 心 距 提高 0. 12mm ， 即 可 改善 ， 但 一 般 情况 下 均 采 用 链 长 偏 短 设计 。 

4. 强度 验算 

1) 由 于 内 外 链 板 为 等 强度 设计 ， 故 以 内 链 板 为 例 计 算 即 可 

1.10 1. 1 x160 

8 

其 中 38HRC 的 45Mn 链 板 ， 由 机 械 设计 手册 查 得 ， 允 许 抗 拉 强 度 为 [go] =119.7kg/mm 
=1.173 kN/mm’。 

因为 aLo]， 所 以 内 外 链 板 的 抗 拉 强 度 安全 可 靠 。 

2) 销 轴 剪 切 强度 验算 。 











kN/mm’ =0.471kN/mm’ 





Oo 














1.10 1.1 x160 
2 2 
人 kN/Amm -0.348kN/mm 
Tamin T ( 18 人 0. 043 ) 
4 4 





根据 40Cr 销 轴 的 硬度 为 46HRC， 由 机 械 设计 手册 查 得 [o] =149.7kg/mm = 1.467 
kN/mm ， 所 以 [rz] =0.8[o] =1.174 kN/mm 。 因 为 和 [7] ， 所 以 销 轴 的 剪 切 强度 安全 可 靠 。 
3) 外 链 节 压 出 力 计算 。 
1+ V1- UT 过 
1 -Cz 2 (hs -dqd,) 


08 HX) 0 
1 -0.18* x3? 2x (44-18) 
式 中 : C=0.18; z=3 (30); /=0.16; 外 ,数据 见 4) 有 关 链 条 疲劳 性 能 。 

F『, >9. 89 (kN)( 设 定 值 )， 所 以 压 出 力 符 合 设 定 要 求 。 

4) 有 关 链 条 疲劳 性 能 。 目 前 输送 链 标准 尚未 列 入 疲劳 性 能 指标 ,但 可 根据 客户 要 求 或 
实际 工 况 ， 参 考 ISO 15654 : 2004 传动 用 精密 深 子 链 疲劳 试验 方法 ， 设 定 疲劳 试验 参数 ， 进 
行 试验 验证 。 已 知 f=160kN， 由 经 验 设 定 Fu =0.15F,=0.15 x160kN =24kN， 则 

F,, =3%F, =3% x160kN =4. 8kN, 

人 + 一 Fu) _160 x24 +4.8 x(160 2 
F, 160 

根据 Fi;, 和 Fi、 按 300 万 次 寿命 做 验证 性 实验 ， 如 不 符 ， 可 适度 调整 零件 的 尺寸 、 材 质 
或 加 工 工艺 方式 来 提高 链条 的 疲劳 性 能 。 

5. M160 链条 工作 图 

M160 输送 链 的 装配 图 和 零件 图 如 图 5$-147、 图 5-148 所 示 。 

















F, = 





x™d,f 

















Fi =28. O08kN 
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”技术 要 求 
1. 最 小 抗 拉 强度 160kN; 
2. 链 长 精度 1120165 mm ， 测 量 载荷 3.2KN; 
3 .外 链 节 压 出 力 : >11.2KN; 
内 链 节 压 出 力 : >6.72kN; 
4. 锦 头 量 大 于 等 于 3% 的 销 轴 直径 。 





图 5-147 M160 输送 链 装配 图 








2 XG25-016 


-i 
























































$2 830 








216.08 
1 
1 材料: 4 1 .材料 : 
2 .热处理 ed 2. 热 秆 地 入 让 344HRC， 
3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 
b) 


Ra 6.3 





36.4 870 

人 技术 要 求 DO 
i 40C 1. 材 料 : 20; 材料 : 

处 理 人 ei 2. 热 处 理 : 汉民 4~0.6mm:; 人 ee 
3 训 各 裂纹 及 毛刺 ; 硬度 78 一 83HRC; 3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 
4. 来 给 各 和 3 X45° 。 3. 表 面 无 裂纹 及 毛刺 。 

c) d) ©) 
图 5-148 ”M160 输送 链 零 件 图 
a) 外 链 板 b) 内 链 板 c) 滚 子 d) 套 简 e) 销 轴 
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5.6 弯 板 深 子 链 产品 设计 


弯 板 滚 子 链 的 装配 示意 图 及 典型 弯 板 滚 子 链 零件 如 图 5-149 和 图 5-150 所 示 。 








弯 链 板 
套 简 
深 子 
Ce 
2 销 轴 
止 锁 销 
图 5-149 ” 弯 板 滚 子 链 装配 示意 图 图 5-150 ”典型 弯 板 滚 子 链 零件 











弯 板 深 子 链 在 结构 上 只 有 一 种 弯 板 链 节 ， 链 节 一 端 为 冤 端 ， 男 一 端 则 为 罕 端 ， 各 个 链 洱 
之 间 的 宽 、 窗 端 互相 铵 接 组 成 链条 。 这 种 弯 板 结构 的 链 节 使 链条 在 维修 更 换 链 节 及 设计 确定 
传动 中 心 距 时 可 以 以 一 个 节 距 值 为 单元 进行 。 链 板 的 折 弯 使 链条 更 适 于 带 有 较 大 冲击 性 能 的 
载荷 传动 和 局 动 频 繁 的 间歇 性 使 用 工 况 。 所 以 弯 板 滚 子 链 主要 用 在 矿山 、 治 金 、 工 程 机 械 等 
较 大 型 机 械 行业 ， 适 用 于 低速 或 极 低速 、 载 荷 大 、 有 人 尘土 和 两 链 轮 不 易 共 面 等 繁重 工 况 下 开 
式 传动 的 场合 。 


5.6.1 弯 板 滚 子 链 总 装配 图 


5. 6.1.1 基本 参数 

按 CB/T 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 和 链 轮 》 标 准 选择 链 号 、 节 距 p、 深 子 直 
径 di 、 窜 端 内 宽 51,。、 销 轴 直径 d;,。、 窄 端 外 宽 乌 ,。。、 宽 端 内 宽 局 、 销 轴 尾 端 至 中 线 
距离 ba。、 销 轴 头 端 至 中 线 距 离 ;,。。、 链 板 高 度 有; ,。。、 链 板 厚度 等 链条 基本 参数 ， 弯 板 
液 子 链 总 装配 图 如 图 5-151 所 示 。 

































































图 5-151 ” 弯 板 深 子 链 ) 


并 
洲 


配 图 
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GBZT 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 和 链 轮 》 标准 对 链 节 和 军 端 内 宽 规 定 了 一 个 名 
义 尺 寸 ， 并 对 该 名 义 尺 寸 规 定 了 一 个 最 小 宽度 值 即 561,;, =0.956,。 但 从 标准 中 所 描述 的 罕 端 
外 宽 刀 ws、 链 板 厚度 e 数值 推算 ，0. 95 作为 系数 所 产生 的 内 宽 允 许 误差 值 过 大 ， 实 际 设计 
时 对 5 ,的 确定 以 0.976, 为 宜 。 

对 于 单 向 极 值 的 装配 尺寸 ， 需 规定 一 个 允许 偏差 才能 得 到 控制 。 由 于 链条 的 装配 特性 ， 
如 窄 端 内 宽 5 、 宽 端 内 宽 5 的 尺寸 参数 是 通过 控制 窗 端 外 宽 5, 、 宽 端 外 宽 % 尺寸 参数 来 获 
得 的 。 

链 节 容 端 外 宽 的 基本 尺寸 5, = b,,。 -2A,， 其 中 A, 为 链 板 瓯 曲 的 修正 量 ， 其 值 约 取 链 板 
厚度 基本 尺寸 的 1.5% 。 窄 端 外 宽 b, 的 公差 与 装配 工艺 水 平 有 关 ， 同 时 必须 受到 罕 端 内 宽 
b1、 链 板 厚 度 c 所 组 成 的 尺寸 链 误 差分 布 的 限制 。 链 节 宽 端 外 宽 5b6 的 基本 斥 才 可 根据 窄 端 内 
外 宽 尺 寸 的 计算 方法 来 进行 推算 ， 同 理 ， 宽 端 外 宽 尺 寸 b6 的 公差 受 宽 端 内 宽 5;、 链 板 厚 度 e 
所 组 成 的 尺寸 链 误差 分 布 的 限制 。 

经 计算 并 调整 得 出 链 节 罕 端 外 宽 基 本 尺寸 5, 、 宽 端 外 宽 尺 寸 5 的 值 见 表 5-51 所 列 。 















































了 
表 5-51 链 节 窄 端 外 宽 基 本 尺寸 5,、 宽 端 外 宽 尺 寸 be (单位 : mm) 
链 号 b, 06 链 号 b, bs 
2010 54.1 71.7 3618 81 112 
2512 58.9 80 4020 101.9 136. 1 
2814 63.7 91.1 4824 114.5 155.7 
3315 77.9 108.9 5628 成 7:2 174.5 


























罕 端 外 宽 矿 寸 凡 的 极限 偏差 可 取 及 3， 宽 端 外 宽 尺 寸 56 的 极限 偏差 可 取 js14。 随 着 装 
配 工装 工艺 技术 水 平 的 提高 ， 宽 端 外 宽 太 十 56 的 极限 偏差 可 取 js13 。 
5.6.1.2 技术 要 求 

按照 链条 标准 和 行业 内 的 有 关 规定 ， 在 弯 板 滚 子 链 总 图 上 一 般 应 标注 的 技术 要 求 有 : 

1) 链条 最 小 抗 拉 强度 已 (kN ) 。 

2) 链 长 精度 ( 链 长 相对 偏差 ) 。 

3) 链条 单 节 节 距 下 偏差 。 

4) 销 轴 、 套 简 与 链 板 间 的 压 出 力 。 

5) 链条 的 预 拉 载 人 入。 

6) 链条 的 扭曲 及 侧 弯 。 

7) 止 锁 销 的 弯曲 方向 及 角度 。 

8) 链条 匀 接 处 滚 子 的 灵活 性 。 

9) 链 节 间 相 对 弯曲 角度 。 

10) 链条 外 观 。 

11) 链条 的 防 锈 和 包装 。 

当 用 户 对 链条 的 可 靠 性 指标 、 疲 劳 性 能 、 耐 磨 性 能 、 销 轴 与 套 简 抗 胶合 性 能 等 有 特殊 要 
求 时 ， 则 应 补充 到 技术 要 求 中 。 

为 确保 链条 与 链 轮 间 得 到 正确 的 吵 合 ， 通 常规 定 链条 单 节 节 距 的 下 偏差 不 超过 名 义 节 距 
尺寸 的 -0.15% 。 
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销 轴 、 套 简 与 链 板 间 的 压 出 力 是 一 项 非常 重要 质量 指标 ， 它 体现 了 链 节 零 件 之 间 相 互 连 
接 的 牢固 程度 ， 直 接 影响 链条 疲劳 强度 的 高 低 。 

GB/AT 5858 一 1997《 重 载 传 动用 弯 板 滚 子 链 和 链 轮 》 没 有 对 产品 提出 预 拉 要 求 ， 但 由 于 
预 拉 对 链条 的 强化 作用 ， 有 助 于 提高 链条 疲劳 强度 和 初期 磨损 特性 ， 因 此 建议 链条 出 厂 前 全 
部 进行 预 拉 。 预 拉 载 荷 可 选取 GBAT 5858 一 1997 规定 的 链条 最 小 抗 拉 载荷 值 的 40% 。 同 时 
应 注意 ， 链 条 的 链 长 精度 检测 应 在 链条 完成 预 拉 工序 后 进行 。 

对 链条 进行 侧 弯 和 扭曲 量 项 目的 检测 是 基于 下 列 原因 : 中 分 析 组 成 链条 的 各 链 节 相对 应 
的 两 链 板 之 间 节 距 差异 的 影响 ;外 分 析 装 配 时 链 节 框 架 出 现 扭 曲 的 影响 ; 鸟 分 析 销 轴 直 径 和 
相配 合 套 简 孔径 公差 变化 的 影响 。 

连 条 如 存在 过 大 的 侧 弯 ， 会 导致 链条 在 使 用 过 程 中 的 运行 轨迹 不 适当 ， 加 剧 链 条 与 链 轮 
的 某 一 边 磨 损 ， 降 低 链 条 的 使 用 寿命 。 同 时 过 大 的 侧 弯 也 会 引起 链条 撞击 设备 的 轨道 或 防护 
装置 从 而 发 生 卡 阻 。 

由 于 在 受 载 条 件 下 链条 存在 固有 的 侧 弯 和 扭曲 特性 ， 因 此 这 些 测量 所 反映 的 链条 从 一 边 
到 男 一 边 的 相对 变量 是 链条 制造 质量 的 体现 ， 并 能 够 指导 发 现 潜 在 的 质量 问题 。 

链条 具备 合理 的 侧 弯 和 扭转 角 (不 同 于 扭曲 量 ) 所 必需 的 零件 间 际 ， 能 够 消除 设备 安 
装 时 所 带 来 的 系统 误差 ， 同 时 能 够 为 链条 匀 接 处 的 润滑 提供 油 路 通道 。 同 时 链条 的 侧 弯 和 所 
转角 一 样 ， 能 够 确保 链条 的 深 子 (或 套 简 ) 与 链 轮 的 齿 表面 平行 ， 使 之 链条 铵 接 处 的 整个 
支承 面积 在 运行 期 间 得 到 充分 利用 。 因 此 具备 合理 的 侧 弯 和 扭转 角 在 传动 应 用 中 是 必要 的 。 

一 般 情 况 下 ， 弯 板 滚 子 链 和 运行 方向 为 链 节 罕 端 在 前 ， 宽 端 在 后 。 由 于 弯 板 滚 子 链 为 可 拆 
式 结构 ， 当 采用 了 T 形 止 锁 销 止 锁 时 ， 止 锁 销 的 弯曲 方向 应 与 链条 运行 方向 相反 。 同 时 为 确 
保 运 行 过 程 中 的 长 期 止 锁 效用 ， 止 锁 销 的 弯曲 角度 应 不 小 于 30°*， 止 锁 销 端 部 不 宜 突 出 链 板 
的 侧 端 面 。 

链 节 间 相 对 弯曲 角度 是 弯 板 深 子 链 中 一 个 非常 重要 的 尺寸 参数 ， 也 是 对 标准 中 弯 链 板 间 
陈 尺 才 的 一 种 校 核 检 验 。 此 参数 可 根据 链 轮 最 小 齿 数 来 确定 ， 通 常 可 选择 相 邻 链 节 间 相 对 弯 
曲 角 度 不 小 于 60°。 


5.6.2 主要 零 部 件 


5.6.2.1 尺寸 参数 

零件 尺寸 及 公差 要 求 取 决 于 产品 的 质量 特性 指标 ,但 与 实际 加 工 的 工艺 技术 水 平 相 关 。 
因此 设计 过 程 在 关注 产品 质量 特性 指标 的 同时 ， 应 结合 自身 加 工 的 能 力 水 平 。 

链条 作为 一 种 多 零件 组 合体 ， 零 件 的 实际 尺寸 分 布 必须 符合 正 态 分 布 特征 ,并且 当 正 态 
分 布 的 误差 范围 按 6c 选取 时 ， 其 误差 融 中 心 偏 移 目 标 值 应 不 大 于 +1.5o。 这 是 链条 产品 对 
于 尺寸 链 验 算 和 设计 计算 采用 概率 法 进行 的 一 个 设计 依据 ， 如 此 求 得 的 组 成 环 尺寸 公差 比 极 
值 法 求 得 的 允许 范围 至 少 扩 大 一 倍 以 上 ， 在 满足 产品 质量 特性 基础 上 ， 提 高 了 加 工 工艺 性 和 
经 济 性 。 

根据 链条 尺寸 参数 的 设计 程序 和 特点 ， 同 时 便于 尺寸 链 的 设计 和 验算 。 下 面 分别 按 照 链 
条 的 侧 向 、 纵 向 和 横向 的 尺寸 参数 顺序 来 进行 设计 介绍 。 

1) 链 板 厚度 c。 标 准 对 链 板 厚度 已 规定 了 一 个 名 义 尺寸 , 但 在 设计 时 ， 应 根据 5 和 
bus 值 对 C 进行 计算 和 修正 : 
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4 二 (Donax 7 Dinin -6,,)/2 -A 
式 中 : 6;, 为 罕 端 外 宽 5b, 的 装配 公差 ; A, 为 考虑 相 邻 链 节 相 
经 过 计算 并 圆 整 得 出 的 弯 板 滚 子 链 的 链 板 厚度 列 人 表 $ 











2 (5-129) 
过 部 分 的 一 侧 链 板 的 考 曲 量 。 
-52 。 





表 5-52 弯 板 滚 子 链 链 板 厚度 c (单位 : mm) 
链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
c 8 9.5 12.7 14.3 14.3 15.9 19 22.2 


弯 板 滚 子 链 链 板 可 选择 热 轧 扇 钢 。 国 家 标准 GBAT 704 一 1988 《 热 轧 扁 钢 尺寸 、 外 形 、 











重量 及 允许 偏差 》 中 ， 所 规定 的 宽度 及 厚度 尺寸 允许 偏差 
前 随 着 国内 原材料 供应 商 加 工装 备 及 工艺 技术 水 平 的 提高 ， 























准 要 求 。 因 此 ， 厚 度 公差 gov 应 根据 当前 原材料 供应 商 的 实际 加 工 工艺 水 平 来 确定 。 通 


过 大 ， 不 适宜 用 于 链 板材 料 ， 目 
热 轧 局 钢 的 斥 十 精度 已 远 高 于 标 
常 ， 




















根据 国内 目前 的 热 轧 工 艺 搁 术 水 平 ， 板 厚 的 极限 偏差 可 选择 为 js1。 


Hh Fu 


2) 链 节 罕 端 外 宫 5,。 链 节 容 端 外 宽 5，( 见 图 5-151) 





标准 中 规定 了 5,。， 但 由 于 这 是 单 向 极 值 ， 因 而 需 经 过 修正 处 理 。 链 
其 值 约 取 链 板 厚 度 基本 尺寸 的 1.5% 。 罕 





为 5, = bs -24,， 其 中 4, 为 链 板 欧 曲 的 修正 量 ， 








ER 
人 碟 让 





配 时 的 重要 数据 之 一 ， 虽 然 


节 容 端 外 宽 的 基本 尺寸 














端 外 宽 5, 的 公差 与 装配 工艺 水 平 有 关 ， 同 时 必须 受到 鹤 端 内 宽 5b, 、 链 板 厚 度 < 所 组 成 的 尺 
才 链 误差 分 布 的 限制 。 

经 计算 并 调整 得 出 链 节 和 鹤 端 外 宽 基 本 有 斥 才 六 见 表 5-53 。 

表 S-S3 链 节 窜 端 外 宽 基 本 尺寸 5， (单位 : mm) 

链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 

b, 54.1 58.9 63.7 77.9 81 101.9 114.5 127.2 

链 节 军 端 外 宽 太 才 咏 的 极限 偏差 可 取 hs。 

3) 链 节 窄 端 内 宽 5,。GB/AT 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 和 链 轮 》 对 链 节 罕 端 


内 究 规 定 了 一 个 名 义 尺 寸 ， 并 对 该 名 义 尺寸 规定 了 一 个 最 





\ 宽 度 值 On =0. 95016 


但 从 标准 中 所 描述 的 窗 端 外 宽 5,,。、 链 板 厚 度 c 数值 推算 ，0. 95 作为 系数 所 产生 的 内 
宽 允 许 误差 值 过 大 ， 实 际 设计 时 对 51, 的 确定 以 0.9751 为 宜 。 








+ FZ WE 


节 罕 端 





内 宽 


同时 可 以 通过 尺寸 链 计算 的 方式 来 确定 链 




















b1。 从 图 5-151 中 可 以 看 出 ， 由 





bl、5b;、c 所 组 成 的 沿 内 节 宽 度 方向 的 装配 尺寸 链 中 ,65 为 封闭 环 ，b,、c 为 组 成 环 , b,、c 
的 基本 尺寸 与 极限 偏差 给 定之 后 ， 则 可 按 概率 法 计算 5 ， 由 于 : 
b, =b, -2C (5-130) 
b=b,-2C (5-131) 
式 中 : b, 、b,、C 分 别 为 56, 、5,、c 的 算术 平均 值 。 
则 封闭 环 5 的 误差 分 布 中 心 为 
M;, = (My, +an Xx6,,/2) -2( Me +a, x6./2) (5-132) 


式 中 : Mi 为 6, 的 公差 带 中 心 ; Ms 为 的 公差 带 中 心 ; am 
称 系 ; ac 为 c 的 正 态 分 布 曲线 的 相对 不 对 称 系 ; 6,, 为 5, 的 


设计 计算 的 前 提 条 








为 5, 的 正 态 分 布 曲线 的 相对 不 对 
公差 ; 66 为 c 的 公差 。 


件 是 4 的 误差 分 布 中 心 与 其 公差 带 中心 相 重合 ， 即 MM, 与 5 公差 带 中 
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心 一 致 。 
封闭 环 5b, 的 均 方 差 为 
ou=wV(oo+2oc) (5-133) 
式 中 : 0 为 b, 的 均 方差 ; oc 为 e 的 均 方差 。 
设 误差 符合 正 态 分 布 的 封闭 环 5, 的 工程 能 力 指数 为 Cp， 则 所 对 应 的 误差 范围 系数 为 6， 
则 封闭 环 54 的 误差 范围 为 6c, 。 于 是 ， 可 得 出 封闭 环 六 的 公差 为 


6,, = (6;, +26c) (5-134) 
则 忆 的 上 下 偏差 为 M,， +6, /2; b 的 极限 尺寸 为 5 +M, +6, /2。 
通常 ， 若 不 考虑 正 态 分 布 曲线 的 不 对 称 因素 ， 假 定 误 差分 布 中 心 必 与 公差 带 中 心 人 重 
， 则 5 的 极限 尺寸 为 +6, /2。 如 果 5 -6,/2 < 51,,。， 则 需 重新 调整 协调 环 5, 的 尺寸 与 
差 ， 直 到 6b -6,, /2 三 六 mm 为止 。 
4) 链 节 宽 端 外 宽 b。。 链 节 宽 端 外 宽 5 的 基本 尺寸 可 根据 窄 端 内 外 宽 尺寸 的 计算 方法 来 
进行 推算 。 同 理 ， 宽 端 外 宽 尺寸 b。 的 公差 受 宽 端 内 宽 5,、 链 板 厚度 c 所 组 成 的 尺寸 链 误 差 
分 布 的 限制 。 
经 计算 并 调整 得 出 链 节 宽 端 外 宽 基本 尺寸 b 见 表 5-54 。 
表 5-54 


















































仿 中 

















链 节 宽 端 外 宽 基 本 尺寸 be (单位 : mm) 
链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
be 71.7 80 91.1 108.9 112 136. 1 155.7 174.5 

















宽 端 外 宽 尺 寸 66 的 极限 偏差 可 取 js 。 随 着 装配 工装 工艺 技术 水 平 的 提高 ， 宽 端 外 宽 尺 
寸 bs 的 极限 偏差 可 取 Js130 

5) 链 节 宽 端 内 宽 5;。 采 用 概率 法 验算 由 5;,、c、b6 所 组 成 的 尺寸 链 〈 见 图 5-151 ) ， 其 
中 5 是 封闭 环 ， 则 








bs = bs, -2¢e (5-135) 

= (6 +26c) (5-136) 
el 

bs = bs + 6 (5-137) 


由 于 标准 中 规定 了 bo ， 因 而 着 访 - 55 >>bom ， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 需 重新 调整 协 


调 环 % 的 尺寸 与 公差 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 

6) 销 轴 长 度 5,、6b;。 重 载 弯 板 深 子 
链 为 可 拆 式 链 节 结构 ， 销 轴 为 多 台阶 带 
销 孔 结构 ， 如 图 5-152 所 示 。 当 链 节 宽 
端 外 宽 b。 为 已 知 条 件 时 ， 确 定 处 于 链 板 
外 侧 的 销 轴 头 部 和 尾部 的 长 度 尺寸 ， 就 
可 推算 出 销 轴 长 度 b、6 

销 轴 头 部 长 度 尺寸 5 与 销 轴 直 径 dd， 
有 关 ， 可 根据 经 验 公式 加 以 确定 : 全 
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b; = (0.27 ~0.33)d, (5-138) 
系数 选择 时 ， 随 销 轴 直 径 的 增 大 而 减 小 。 
销 轴 尾 部 的 长 度 尺寸 bw 与 销 孔 内 径 Dk 有 关 。 由 于 采用 圆柱 形 止 锁 销 方式 止 锁 ， 因 此 
GBZT 882 一 2008《 销 轴 》 标准 中 有 关 对 于 销 轴 直 径 与 销 孔 内 径 之 间 的 选用 关系 并 不 适合 于 
重 载 讨 板 滚 子 链 的 销 轴 。 销 孔 内 径 Dk 可 根据 表 5-55 选择 。 














表 5-55 销 孔 直径 Dxk (单位 : mm) 

链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
dy max 15.9 19. 08 22.25 23. 85 27.97 31.78 38. 13 44. 48 
Dk 6.3 6.3 8 8 8 10 12.8 12.8 
































通常 ， 销 孔 边缘 距离 销 轴 端面 的 壁 厚 尺寸 应 不 小 于 销 孔 内 径 Dk 的 一 半 。 当 销 轴 为 低 碳 
合金 钢材 料 ， 采 用 表面 化 学 热处理 方式 时 ， 其 壁 厚 尺寸 应 为 零件 最 大 渗 层 深度 的 3 倍 以 上 。 

销 轴 总 长 度 的 极限 偏差 可 取 h13。 

由 于 标准 中 规定 了 链条 销 轴 的 最 大 长 度 bi、b5wa 极 限 值 ， 因 而 奉 计 算 值 bb4%。、%; 
短 05mx， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 需 重 新 调整 协调 太 寸 ， 直 至 满足 要 求 为 止 。 

7) 深 子 高 度 hc。 深 子 与 链 节 罕 端 处 链 板 的 间 际 Ae 是 保证 滚 子 在 360° 范 围 内 自由 转动 
的 必要 间隙 ， 其 数值 可 参照 表 5-56 选取 ,通常 也 可 取 A。 =0. 01b。 

































































表 5-56 ” 滚 子 与 链 节 窗 端 处 链 板 的 间隙 (单位 : mm) 
链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
Ac 0.4 ~0.7 0.5 ~0.8 0.7~1.1 0.8 ~1.3 











深 子 高 度 hc = bw -Ac， 滚 子 高 度 hc 的 极限 偏差 为 hl3。 




















8) 套 简 长 度 L+。 套 简 长 度 Li 的 基本 尺寸 与 链 节 容 端 外 宽 六 相同 ， 其 极限 偏差 通常 取 
为 ho。 知 当 用 户 对 链 节 的 套 简 与 链 板 的 装配 有 露头 要 求 时 ， 则 按 用 户 要 求 设计 。 

9) 销 轴 直 径 d,。 销 轴 直 径 是 影响 链条 最 小 抗 拉 强 度 的 重要 因素 之 一 。 通 常 选取 的 尺寸 
略 小 于 标准 中 所 规定 销 轴 直 径 的 最 大 值 4,,,， 作 为 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 ， 其 数值 可 参照 表 
5-57 选取 。 销 轴 的 装配 或 工作 圆柱 面 可 通过 无 心 磨床 磨 前 加 工 ， 获 得 较 高 的 尺寸 精度 ， 因 
而 其 极限 偏差 通常 取 为 h8。 






















































































表 5-57 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 d， (单位 : mm) 
链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
dd, 15. 88 19. 05 22. 23 23. 83 27. 94 31.75 38.1 44. 45 





10) 销 轴 与 套 简 之 间 的 间 际 Azr。 链 条 销 轴 与 套 简 间 需 要 一 个 合理 的 间 际 ， 以 保持 一 个 
适宜 的 润滑 通道 ， 同 时 有 助 于 其 匀 接 处 灵活 性 、 链 条 侧 弯 和 扭曲 特性 的 改善 。 





根据 标准 规定 ， 结 合 销 轴 直径 基本 斥 二 的 确定 ， 弯 板 滚 子 链 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间 院 
Azms 风 表 5-58。 





表 5-58 ” 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间隙 Ay ni， (单位 : mm) 


链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 





AyTmin 0. 07 0.08 0.10 0. 10 0. 13 0. 13 0. 15 0. 18 
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Azyrwmin 间 隙 值 随 节 距 增 大 而 逐渐 增 大 。 设 计时 可 参照 表 5-58 所 示 的 Azmww 来 选取 销 轴 与 
套 简 之 间 的 间 隐 Azr。 

11) 套 简 内 径 心 。 套 简 内 径 ds = d; + Azrws， 其 极限 偏差 通常 取 为 Hl11。 为 了 更 清晰 
地 表示 套 简 与 销 轴 的 配合 关系 ， 可 取 套 简 内 径 的 基本 尺寸 d; 等 于 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 d,， 
而 其 上 偏差 为 Azw, + 了 HI1， 下 偏差 为 Azmmm 

12) 滚 子 外 径 由。 通常 选取 标准 中 规定 的 滚 子 外 径 的 最 大 值 .为 滚 子 外 径 的 基本 尺 
寸 ， 其 极限 偏差 一 般 可 取 为 h10。 

13) 套 简 外 径 Di。 套 简 外 径 不 是 一 个 互 换 性 尺寸 参数 ， 因 此 标准 没有 对 其 作出 规定 。 
套 简 外 径 尺 寸 的 大 小 ， 直 接 影响 到 深 子 的 耐 冲 击 特性 、 内 链 板 静 强 度 和 疲劳 强度 、 链 条 产品 
的 耐 磨损 寿命 等 重要 内 在 质量 特性 ， 因 此 ， 套 简 外 径 是 链条 产品 中 一 个 非常 重要 的 尺寸 参 
数 。 

弯 板 滚 子 链 销 轴 直径 与 滚 子 外 径 的 比值 d/di =0.5， 这 一 尺 才 特 性 类 似 于 ISO 606 : 
2004 中 的 A 系列 短 节 矩 精密 深 子 链 。 如 此 则 每 侧 的 套 简 壁 厚 和 深 子 壁 厚 之 和 (不 考虑 贸 链 


匡 | ~、 ly 、 1 1 S 、 AAA 日 站 
副 的 间 阶 ) 为 8 + Se~ 本 (4 -由 ) ~ (1 一 di/d1) xd 0.254 ， 式 中 ，Sr 为 套 简 壁 厚 ; 


Se 为 深 子 壁 厚 。 基 于 对 弯 板 深 子 链 的 结构 型 式 和 尺寸 特性 的 分 析 与 研究 ， 并 充分 考虑 套 简 
外 径 与 链 板 高 度 之 间 的 对 应 关系 ， 在 分 配套 简 壁 厚 时 ,可 取 Sr =0. 115 ~0. 125d, 范围 。 

套 简 外 径 D+ = ds +25+， 其 极限 偏差 通常 可 取 hs 。 

14) 深 子 内 径 we。 滚 子 内 径 do =Dr+Acm， 式 中 ，A6_m 为 深 子 与 套 简 之 间 的 最 小 
间 际 。 深 子 内 径 的 极限 偏差 通常 取 为 H11。 为 了 更 清晰 地 表示 深 子 与 套 简 的 配合 关系 ,可取 
深 子 内 径 的 基本 尺寸 de 等 于 套 简 外 径 的 基本 尺寸 D+， 而 其 上 偏差 为 Ayr + HI1， 下 偏差 
为 Ayrwino 

通常 情况 下 ， 深 子 与 套 简 之 间 的 最 小 间 际 Aowis 可 等 同 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间 际 
Azrmn ， 当 链条 使 用 工 况 为 带 粉 侍 环境 时 ， 其 最 小 间隙 可 取 1. 2Ayri,， 以 确保 链条 在 运行 过 
程 中 维持 滚 子 转动 的 灵活 性 。 

15) 链 板 孔 径 。 

中 与 套 简装 配 的 链 板 孔径 d\。 

链 板 与 销 轴 、 套 简 的 配合 过 盘 量 是 链条 产品 设计 的 重要 参数 ， 它 直接 影响 链条 在 工作 时 
配合 元 件 间 的 连接 牢固 度 和 工作 可 靠 性 。 

与 套 简 装配 的 链 板 孔 径 的 基本 尺寸 可 取 为 套 简 外 径 的 基本 尺寸 ， 即 dy = Di。 根据 弯 板 
深 子 链 产品 的 特点 及 其 设计 原则 ， 其 极限 偏差 可 取 为 ZB9。 
链 板 与 套 简 的 配合 过 组 量 适宜 与 否 ， 可 通过 检测 其 压 出 力 指标 来 进行 评定 。 压 出 力 参 见 
表 5-59。 

表 内 数值 指 单 片 链 板 与 销 轴 、 单 片 链 板 与 套 简 的 最 小 压 出 力 。 

G@ 和 与 销 轴 装 配 的 链 板 孔 径 dy, 、dw 

与 销 轴 装配 的 链 板 孔 径 的 基本 尺寸 可 分 别 取 为 销 轴 外 径 的 基本 尺寸 ， 即 dw = d,，dw = 
ds ， 根 据 弯 板 深 子 链 产品 的 特点 及 其 设计 原则 ， 其 极限 偏差 可 取 为 ZB9。 

链 板 与 销 轴 的 配合 过 组 量 适宜 与 否 ， 可 通过 检测 其 压 出 力 指标 来 进行 评定 。 压 出 力 参见 
表 5-59 所 列 。 
































































































































































































































第 5 章 链条 产品 设计 323 





























表 5-59 ” 链 板 与 销 轴 、 套 简 间 的 压 出 力 (单位 : kN) 
最 小 压 出 力 最 小 压 出 力 

链 号 链 号 

销 轴 套 简 销 轴 套 简 
2010 16.3 11.3 3618 45.6 30.3 
2512 22.1 15.3 4020 57.4 37.6 
2814 29.6 20.2 4824 77 49 
3315 33 22 5628 103.8 66.1 




















当 销 轴 为 带 防 转 结构 型 式 时 ， 防 转 结构 部 位 的 最 小 压 出 力 为 表 5-59 所 列 数 值 的 70% 。 

由 于 链 板 与 销 轴 、 套 简 的 连接 牢固 度 是 随 着 链条 持续 工作 时 间 的 增加 而 不 断 处 于 衰减 趋 
势 ， 且 其 连接 牢固 度 与 链 板 内 和 孔 的 表面 粗糙 度 、 内 孔 亮 带宽 度 、 销 轴 和 套 简 的 表面 粗糙 度 相 
关 ， 因 此 应 取 其 零件 极限 状态 进行 设计 工艺 验证 ， 必 要 时 可 加 大 其 配合 过 盘 量 。 

16) 链 板 孔 心 距 4y。 根 据 弯 板 滚 子 链 的 结构 型 式 ， 在 设计 时 如 暂 不 考虑 套 简 和 滚 子 的 
内 外 表面 的 同 轴 度 误差 ， 可 得 出 弯 链 板 孔 心 距 4y 的 计算 式 : 




















| (5-139) 
式 中 ，mz2 为 标准 中 规定 的 链 长 相对 偏差 的 公差 带 中 心 ， 对 于 弯 板 深 子 链 而 言 ，m = 
+0.32% 。 

链 板 孔 心 距 的 基本 尺寸 一 般 不 以 其 均值 4, 来 表示 ， 通 常 取 为 链条 的 基本 节 距 ， 即 4, = 





A 
， 链 板 孔 心中 的 极限 仿 关 为 | 
Ay 三 六 -6,/2 


上 式 中 ，6, 为 链 板 孔 心 距 的 设计 公差 ， 标 准 公差 数值 可 取 IT10 级 。 

由 于 弯 板 滚 子 链 两 侧 的 讨 链 板 不 是 同一 零件 ， 为 确保 链条 的 侧 弯 值 控制 在 合格 范围 内 ， 
实际 加 工 过 程 中 ， 同 批 次 的 两 侧 弯 链 板 孔 心 距 误 差 应 处 在 所 规定 标准 公差 值 的 70% 以 内 。 

构成 链条 长 度 尺寸 链 的 环 包括 销 轴 直径 、 套 简 孔 径 及 链 板 孔 心 距 尺寸 及 公差 ， 因 此 当 对 
产品 图 样 所 标注 的 各 零件 斥 寸 与 公差 进行 验算 节 距 和 链 长 的 分 布 时 ， 如 果 超 差 ， 则 应 适当 调 
整 有 关 组 成 环 零 件 的 尺寸 公差 。 

17) 链 板 高 度 h,。 标 准 对 链 板 高 度 规定 了 最 大 高 度 及 ,,。， 为 单 向 极限 值 。 由 于 链 板材 
料 选择 热 轧 扁 钢 , 但 国家 标准 GBAT 704 一 1988《 热 轧 扁 钢 尺 寸 、 外 形 、 重 量 及 允许 偏差 》 
中 ， 所 规定 的 宽度 尺寸 允许 偏差 过 大 ， 不 适宜 用 于 链 板 材料 。 通 常 ， 根 据 国 内 目前 的 热 轧 工 
艺 拉 术 水 平 ， 热 轧 局 钢 宽度 的 极限 偏差 可 选择 js15 或 js16。 为 了 确保 留 有 一 定 的 裕 度 ， 链 板 
高 度 的 基本 尺寸 hh 一 般 可 取 略 小 于 所 选择 扁 钢 规 格 的 最 大 极限 尺寸 。 

经 过 计算 并 圆 整 得 出 的 这 板 滚 子 链 的 链 板 高 度 如 表 5-60 所 列 ， 供 参考 。 





了 一 万 一 




































































表 5-60 弯 板 滚 子 链 链 板 高 度 h， (单位 : mm) 
链 号 2010 2512 2814 3315 3618 4020 4824 5628 
h 45 57.2 57.2 60.3 76.2 89 101.6 130 





设计 过 程 确定 链 板 高 度 时 ， 应 同时 对 链 板 的 强度 进行 验算 。 
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18) 链 板 形状 。 弯 板 滚 子 链 的 链 板 为 直板 形状 ， 其 结构 如 图 5-153 所 示 。 
链 板 两 端 圆 弧 半 径 与 链 板 高 度 h, 相关 ， 通 党 
可 取 : 









































R,, =1. 1h, (5-140) 
J 立 \ h, 局 dx 
链 板 端 部 的 最 小 尺寸 可 分 别 为 4 = Yr + 
d\ h, -dy dv Se 
7， b= 六 + 了 通常 取 阅 =1.25mm,，Y 
=1.33mm。 








为 保证 相 邻 链 节 发 生 相 对 运动 时 不 发 生 干 涉 ， 
同时 为 留 有 一 定 的 裕 度 ， 弯 链 板 的 最 小 间隙 尺寸 
通常 可 取 : 








图 5-153 ， 链 板结 构图 











(ls -5)=( 7) =0.2c (5-141 ) 

这 一 间 际 尺寸 应 在 相 邻 链 节 相对 转动 60° 状 态 下 获得 的 。 当 设计 验算 时 不 能 保证 最 小 间 
际 尺 十 时， 应 对 4、 、5 、5 的 相关 联 尺寸 做 出 调整 ， 直 至 符合 要 求 为 止 。 
链 板 的 折 弯 高 度 尺 寸 c,， 可 查询 表 5-51 计算 所 得 ， 相 关公 式 为 
c = (b, -6,)/2 (5-142) 
链 板 的 折 弯 高 度 尺寸 co 极限 偏差 可 取 jsis。 

当 销 轴 尾 端 采用 防 转动 结构 时 ， 与 之 相配 合 的 链 板 孔 通常 采用 “D” 形 结构 ， 如 图 5- 
154 所 示 。 

“D” 形 孔 K 值 过 小 ， 可 导致 销 轴 的 强度 下 降 , K 值 过 大 ， K 















































dw2 
销 轴 扁 平 处 起 不 到 防 转动 效果 ， 通 党 可 取 : 
K =0.91 ~0.93d (5-143) 
设计 过 程 确定 链 板 孔 天 值 时 ， 应 同时 对 销 轴 的 强度 进行 验 
算 。 
5. 6.2.2 形状 与 位 置 公差 
1. 链 板 图 5-154 链 板 “D” 形 
1) 链 板 外 形 位 置 度 。 链 板 外 形 位 置 度 主 要 指 链 板 内 孔 与 链 孔 结 构图 














板 两 侧面 及 两 端 圆 弧 的 相对 位 置 精 度 ， 这 一 位 置 精 度 可 通过 设 定 
尺寸 公差 来 进行 控制 ， 其 主 参数 为 内 孔 边 缘 至 链 板 外 边缘 距离 ， 其 极限 偏差 可 取 js15 或 js16。 

2) 链 板 的 平面 度 。 为 保证 链条 的 正常 工作 侧 际 ,根据 轧 制 和 冲 裁 以 及 热处理 的 工艺 水 
平 ， 链 板 的 平面 度 可 取 为 11 级 或 12 级 精度 。 

2. 销 轴 

销 轴 的 直线 度 影 响 装配 时 的 对 中 和 装配 后 链 板 的 平行 度 ， 根 据 热处理 和 磨 削 的 工艺 水 
平 ， 销 轴 的 直线 度 可 取 为 8 级 或 9 级 精度 。 

由 于 销 轴 为 台阶 式 结构 ， 工 作 面 两 台阶 圆柱 4, 和 dd 的 同 轴 度 精度 可 取 8 级 精度 。 

3. 套 简 、 滚 子 

套 简 内 外 表面 的 同 轴 度 影响 链 节 的 节 距 精度 和 链 长 精度 ， 深 子 内 外 表面 的 同 轴 度 影响 链 
节 的 节 距 精度 和 与 链 轮 的 路 合 精度 。 同 轴 度 大 小 与 零件 的 加 工 工艺 有 关 ， 由 于 套 简 和 深 子 一 














第 5 章 链条 产品 设计 325 





般 和 采用 精 拉 钢 管 加 工 ， 其 同 轴 度 误差 主要 决定 于 钢管 的 拉 拔 工艺 。 当 拉 拔 工艺 不 能 满足 设计 
要 求 时 ， 可 通过 增加 一 道 加 工 外 圆 或 内 孔 的 切削 工序 来 提高 同 轴 度 精度 要 求 。 套 简 、 深 子 的 
内 外 表面 同 轴 度 一 般 可 控制 在 11 级 精度 以 内 。 

4. 链 节 

1) 链 板 的 平行 度 。 为 了 保证 链条 的 正常 工作 侧 际 和 链 节 受 力 的 均衡 ， 根 据 装 配 的 工艺 
水 平 ， 其 平行 度 可 取 为 11 级 精度 。 

2) 套 简 、 销 轴 对 链 板 的 垂直 度 。 套 简 、 销 轴 对 链 板 的 垂直 度 直 接 影响 链条 的 节 距 精度 
和 链条 的 扭曲 量 ， 通 常 ， 其 垂直 度 可 取 为 11 级 精度 。 

5. 6.2.3 表面 粗糙 度 

1) 链 板 。 链 板 由 于 为 热 轧 扁 钢 ， 其 两 平面 的 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra6.3 ~ 12.5hm， 
小 规格 精密 滚 子 链 应 取 较 小 的 表面 粗 烟 度 。 

链 板 内 孔 的 表面 粗糙 度 将 直接 影响 配合 处 的 连接 牢固 度 ， 根 据 链 板 孔 的 冲 裁 方 式 及 其 工 
艺 水 平 ， 一 般 可 取 为 Ral. 6 ~3.2pm。 

2) 销 轴 。 销 轴 的 表面 粗糙 度 与 装配 以 及 装配 后 的 连接 牢固 度 直 接 有 关 ， 由 于 销 轴 通 党 
须 经 麻 削 加工， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 Ra0. 8pm。 

3) 套 简 、 深 子 。 如 前 所 述 ， 套 简 的 表面 粗糙 度 将 直接 影响 套 简 与 内 链 板 装配 后 的 连接 
牢固 度 ， 通 常 套 简 外 表面 须 经 磨 削 或 滚 光 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra0. 8 ~1.6km， 
而 套 简 内 的 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ral.6 ~ 3.2km。 滚 子 外 的 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 
Ral.6um， 内 部 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ral. 6 ~3. 2pm。 
5.6.2.4 零件 材料 与 热处理 

弯 板 深 子 链 零 件 的 材料 选择 、 热 处 理 硬度 、 渗 矶 零件 渗 层 深度 与 矶 浓度 以 及 零件 的 热 处 



















































































理 方式 和 金 相 组 织 可 参照 表 5-61 ~ 表 5-64 内 容 进行 确定 。 
表 5-61 弯 板 滚 子 链 零件 的 材料 选择 
零件 名 称 材 料 
链 板 40Cr、 35CrMo、 42CrMo 
销 轴 35CrMo 、40Cr、40CrNiMo 、42CrMo 
套 简 20Cr、20CrMo、20CrNiMo 
深 子 40Cr、42CrMo 

















注 : 弯 板 滚 子 链 零件 的 材料 选择 ， 应 根据 链条 的 规格 以 及 各 零件 的 不 同 制造 工艺 与 热处理 方式 来 进行 确定 。 








表 S-62 弯 板 深 子 链 零 件 的 热处理 硬度 





链 板 销 轴 套 简 深 子 





36 ~42HRC 40 ~46HRC 78 ~ 82HRA 38 ~45HRC 


注 : 允许 用 其 他 测量 方法 ,但 其 换算 结果 应 满足 表 中 的 规定 。 





























表 5-63 这 板 滚 子 链 渗 碳 零件 渗 层 深度 与 碳 浓度 
硬化 层 相对 深度 (% ) 碳 浓度 〈% ) 


15 ~25 0.75 ~1.0 


注 : 硬化 层 界限 硬度 为 550HV 。 
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表 S-64 ” 弯 板 滚 子 链 零件 的 热处理 方式 和 金 相 组 织 

















































































































零件 名 称 | 材料 类 型 处 理 方式 会 相 组 织 
机 
eh 中 碳 钢 济 火 、 中 温 回 炎 回 火 届 氏 体 
深 子 
ee 表面 高 左 马 氏 体 + 细 碳 化物 + 残余 奥 氏 体 
芯 部 K 碳 马 氏 体 
a oe 碳 氨 马 氏 体 + 碳 氨 化 合 物 + 残余 奥 氏 体 
| 全 氨 马 氏 体 + 碳 氨 化 合 物 + 残余 负 氏 
配伍 移 注入 | 。 芯 部 | ， 低 碳 马 氏 体 + 少 量 铁 素 体 
链 板 中 碳 钢 济 火 、 回 火 问 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 
注 ， 表 面 渗 层 组 织 中 的 残 祭 奥 氏 体 含量 不 大 于 15% 。 


























对 于 弯 板 滚 子 链 ， 设 计时 应 重点 关注 抗 重 载 和 耐 冲击 特性 上 ， 但 在 一 些 特殊 工 况 或 对 耐 
磨 性 能 上 有 要 求 时 ， 销 轴 和 零件 可 在 济 火 、 中 温 回 火 后 ， 增 加 一 道 表面 硬化 工序 ， 由 此 提高 销 
轴 零 件 的 表面 硬度 ， 并 使 之 缩小 与 套 简 零 件 表面 便 度 之 间 的 差 值 ， 提 高 链条 的 耐 磨损 性 能 。 

对 于 表 5-61 ~ 表 5-64 所 给 出 的 弯 板 滚 子 链 各 零件 的 材料 及 热处理 方式 和 和 要求， 应 根据 
弯 板 滚 子 链 的 规格 、 强 度 级 别 和 使 用 工 况 进行 选择 。 
5. 6.2.5 零件 静 强 度 验算 

1) 链 板 。 抗 拉 伸 强度 验算 : 

















1 
人 
式 中 : ,i 为 链条 的 最 小 抗 拉 强度 (N); c 为 链 板 厚 度 (mm) ; 有 为 链 板 高 度 (mm); cd 
为 链 板 孔径 (mm) ; ov 为 链 板 的 抗 拉 强度 极限 (N/mm )。 
2) 销 轴 。 按 剪 切 强度 验算 : 


ar (5-144 ) 


2 RA 
学 一 
Tcd2 
式 中 : d, 为 销 轴 直 径 (mm) ; mm 为 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 (N/mm ) 。 
通过 对 弯 板 深 子 链 进 行 计算 求 得 的 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 见 表 5-65。 





< 人 (5-145) 














表 5-65 ” 弯 板 滚 子 链 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 (单位 : N/mm”) 
链 号 ON 了 链 号 CN T 
2010 810 725 3618 860 710 
2512 710 690 4020 830 715 
2814 850 690 4824 910 700 
3315 840 710 5628 740 700 























由 表 5-65 中 可 以 看 出 ， 对 于 4824 弯 板 滚 子 链 ， 链 板 的 验算 应 力 oy 已 达到 910 N/mm ， 
表明 链 板 与 套 简 装配 部 位 是 静 强 度 和 疲劳 强度 的 薄弱 环节 ， 如 需要 可 采取 三 方面 措施 进行 
证 : 中 需要 在 链 板 的 选材 及 其 热处理 上 严格 控制 其 工序 质量 和 成 品质 量 ; 可 通过 调整 链 板 
高 度 或 套 简 外 径 尺 寸 ， 增 大 该 部 位 的 截面 积 ， 降 低 单位 面积 所 需 的 强度 ; @) 采 取 一 定 的 强化 
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工艺 手段 提高 链 板 强度 。 

利用 上 述 方法 计算 求 出 其 验算 应 力 ， 并 从 中 找 出 其 薄弱 环节 ， 以 采取 必要 的 质量 保证 措 
施 ， 是 产品 设计 评审 过 程 中 一 项 重要 的 环节 。 
5.6.3 ” 弯 板 链 设 计 示 例 


5.6.3.1 弯 板 链 产品 装配 图 
(1) 典型 重 载 弯 板 链 的 装配 示意 图 
典型 重 载 弯 板 链 的 装配 示意 图 如 图 5-155 所 示 。 


TF 































































































图 5-155 ”典型 重 载 弯 板 链 装 配 示意 图 














1 一 小 圆 孔 或 异 孔 弯 链 板 2 一 销 轴 3 一 大 圆 孔 弯 链 板 4 一 套 简 5 一 深 子 6 一 止 锁 件 

















(2) 重 载 弯 板 链 的 主要 技术 要 求 

1) 链条 的 抗 拉 强度 ,不 小 于 x xkN。 

2) 链 长 要 求 : 在 常规 测量 条 件 下 ， 测 量 载 荷 x xN， 测量 节 数 x x 节 ， 其 长 度 值 应 在 
L'0 "范围 内 。 

3) 连接 牢固 度 : 销 轴 、 套 简 和 弯 链 板 应 连接 牢固 ， 其 压 出 力 值 ， 宽 端 链 闻 Fy 宇 x x 
N， 窄 端 链 节 Fe 三 X xN。 

4) 链条 匀 链 应 灵活 ， 滚 子 应 能 在 360° 范 围 内 自由 转动 。 

5) 链条 上 油 要 求 应 达到 厂家 或 客户 指定 要 求 。 通 常会 在 出 厂 时 涂 上 防 锈 油 ， 对 于 载 葵 
比较 大 、 速 度 慢 等 对 耐 磨 要 求 较 高 的 工 况 下 ， 匀 链 之 间 可 考虑 涂抹 极 压 性 能 较 好 的 润滑 脂 。 

6) 表面 处 理 。 按 客户 要 求 或 链条 厂家 推荐 ， 一 般 来 说 ， 用 于 链条 防腐 蚀 的 表面 处 理 方 
法 有 : 发 黑 、 空 气 发 蓝 、 镀 锌 、 镀 镍 、 镀 达 克 罗 。 喷 丸 也 能 起 到 一 定 的 防腐 效果 。 

(3) 部 分 重 载 弯 板 链 的 技术 参数 

GB/AT 5858 一 1997 和 DIN 8182 所 规定 的 部 分 重 载 弯 板 链 的 主要 技术 参数 见 表 5-66、 表 
5-67 所 列 。 
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表 5-66 ”部 分 重 载 底板 链 主要 技术 参数 (主要 数据 摘自 CBMT 5858 一 1997) 
本 滚 子 直径 | 窄 端 内 宽 | 罕 端 外 宽 | 销 轴 直径 | 宽 端 内 宽 | 链 板 厚度 | 链 板 高 度 
di 0 0 d; bs c h, 
链 呈 人 max 名 义 max max min 名 义 max 
mm 
2010 63.5 31.75 38.1 54.38 15.9 54.51 7.9 47.8 
2512 77.9 41.28 39.6 59.13 19. 08 59.26 9.7 60.5 
2814 88.9 44.45 38.1 64. 01 22.23 64. 14 12.7 60.5 
3315 103. 45 45.24 49.3 78. 28 23. 85 78. 41 14.2 63.5 
3618 114.3 57.15 52.3 81.46 27.97 81. 58 14.2 79.2 
4020 127 63.5 69.9 102. 39 31.78 102. 51 15;7 91.9 
4824 152.4 76.2 76.2 115. 09 38. 13 115.21 19 104.6 
5628 177.8 88.9 82.6 127.79 44. 48 2 天 有 22.4 133.4 
销 轴 尾 端 至 中 线 | 销 轴 头 端 至 中 线 eh 测量 长 度 极限 拉 伸 载荷 
的 距离 b 的 距离 b 测量 力 测量 节 数 0 (F.) 
链 呈 max max " 名 义 min 
mm N 节 mm kN 
2010 47.8 42.9 900 48 3048 250 
2512 55.6 47.8 1300 39 3038. 1 340 
2814 62 55.6 1800 34 3022.6 470 
3315 71.4 63.5 2200 29 3000. 05 550 
3618 76.2 65 2700 27 3086. 1 760 
4020 90. 4 T7172 3600 24 3048 990 
4824 98.6 88.9 S5000 20 3048 1400 
5628 114.3 101.6 6800 17 3022.6 1890 
注释 : 表 中 带 * 尺寸 与 GB/AT 5858 一 1997 有 出 入 ， 其 尺寸 为 直接 引用 ISO 3512 : 1992 的 数据 。 
表 5-67 部 分 重 载 底板 链 主要 技术 参数 (主要 数据 摘自 DIN 8182 ) 
池 有 中 深 子 直径 | 窄 端 内 宽 | 罕 端 外 宽 | 销 轴 直径 | 宽 端 内 宽 | 链 板 厚度 链 板 高 度 
, di bi by d; bs c h; 
链 呈 站 本 A 人 ia 说 这 名 义 证 号 
mm 
2010 63. 9 31.75 36.5 54.38 15.9 54.51 8 47 
2510 78.1 31.75 36.9 S52 16 55.4 8 40 
2512 77.9 41.28 38.5 59.13 19. 08 59.26 10 60 
2814 88.9 44.45 36.9 64. 01 22.23 64. 14 13. 5 60 
3214 103. 2 44. 45 48 76.2 22 76.8 13 53 
3315 103. 45 42. 24 47.6 78. 28 23. 85 78. 41 15 60 
3618 114.3 57.15 50.8 81.46 27.97 81. 58 15 75 
4020 127 63.5 68.3 102. 39 31.78 102. 51 17 90 
4824 152.4 76.2 74.6 115.09 38. 13 115.21 20 100 
5628 177.8 86.9 80.9 127. 79 44. 48 127. 91 22 130 
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( 续 ) 
销 轴 尾 端 至 中 线 | 销 轴 头 端 至 中 线 测量 力 测量 节 数 测量 长 度 极限 拉 伸 载荷 
的 距离 by 的 距离 bs L Q (FR,) 
链 号 gx hax . " 名 义 min 
训 这 N 节 ji 通 kN 
2010 47.8 42.9 2700 48 3048 254 
2510 53 46 3200 39 3045.9 271 
2512 55.6 47.8 4000 39 3038.1 400 
2814 62 55. 6 6000 34 3022.6 556 
3214 66.5 57 6200 29 2992.8 476 
3315 71.4 63.5 7000 29 3000. 05 650 
3618 76.2 65 8600 27 3086. 1 894 
4020 90.4 77.7 11000 24 3048 1100 
4824 98.6 88.9 16000 20 3048 1600 
5628 114.3 101.6 21000 17 30226 1700 
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81.46 (max) 








14.2 








923 


2. 链 长 要 求 : 在 常规 测 


G57.15max 
























































应 在 3086.119.87 范 









































5. 链 条 上 油 前 应 清洗 二 
本 厂 要 求 。 




















































































































6 | 3618-00-06 止 锁 销 Q235A 
S | 3618-00-05 滚 子 40Cr 
技术 要 求 4 | 3618-00-04 套 简 20Cr 
3 | 3618-00-02 销 轴 40Cr 
1 .链条 的 极限 拉 仲 载荷 不 小 于 76OkN; 六 
本 ed C 2 | 3618-00-01 | 异 孔 弯 链 板 40Cr 
er 测量 载 共 2700N, 测 量 节 数 27 节 ;其 长 度 值 。 [367800.03 | 辣 筷 让 名 本 i 
3 连接 牢固 度 : 销 畏 和 弯 链 板 ， 套 简 和 索 通 板 均 应 连接 牢 回 ， 宽 端 角 节 序 呈 代 号 | 名 称 隐 材料 全 人 人 备注 
压 出 力 F 交 > 10000N: 罕 端 链 节 压 出 力 F 关 8000N; 2 
4. 链 条 镑 链 应 灵活 ， 滚 子 应 能 在 360° 范 围 内 自由 转动 ; 
F 净 ， 有 关 标记 包装 运输 贮存 均 应 达到 客户 要 求 或 3168 重 载 弯 板 链 
标记 耻 关 更 改 文件 号 | 签字 | 日 期 装配 图 
设计 标准 化 图 样 标记 重量 | 比例 
而 太 3618-00 
入 艺 日 期 式 页 第 页 




















图 5-156 ”3618 重 载 弯 板 链 装配 





图 
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5. 6. 3. 2 ” 重 载 弯 板 链 的 设计 计算 

以 3618 重 载 弯 板 链 为 例 介 绍 弯 板 滚 子 链 的 设计 方法 。 该 设计 方法 与 5.6.1 ~ 5.6.2 所 
介绍 的 设计 方法 不 完全 相同 ， 以 上 两 种 设计 方法 均 可 作为 参考 。 

以 下 设计 过 程 中 除 标 准 规定 的 数值 以 外 ， 其 余 出 现 的 尺寸 计算 均 为 推荐 值 ， 各 生产 厂家 
也 可 自行 设计 。 

1. 3618 产品 装配 图 

3618 产品 装配 图 如 图 5-156 所 示 。3618 产品 在 设计 时 ， 主 要 互 换 性 尺寸 应 符合 标准 
GB/AT 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 和 链 轮 》。 

2. 弯 板 链 零 件 设计 

1) 弯 链 板 的 设计 。 

QD 圆 孔 弯 链 板 零 件 图 及 异 孔 弯 链 板 零件 图 如 图 5-137 、 图 5-158 所 示 。 
























114.3284 


198 












































| We 





a) 





图 5-157 圆 孔 弯 链 板 零 件 图 
a) 设计 前 结构 形式 及 尺寸 代号 b) 设计 后 尺寸 











114.3 闪 中 
198 

































| 























142.83 








图 5-158 ” 异 孔 弯 链 板 零件 图 
a) 设计 前 结构 形式 及 尺寸 代号 b) 设计 后 尺寸 
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异 孔 弯 链 板 的 太 才 与 圆 孔 弯 链 板 基 本 相同 ， 相 比 圆 孔 弯 链 板 ， 异 孔 弯 链 板 在 小 圆 孔 处 设 
置 了 扁 丝 面 ， 可 以 是 单 面 也 可 以 是 双 面 。 

对 于 传递 转 矩 较 大 的 链条 ， 建 议 与 销 轴 配 合 的 孔 ， 一 侧 弯 链 板 设计 为 贺 孔 ， 男 一 侧 弯 链 
板 设 计 成 肩 丝 形状 ， 相 应 的 销 轴 也 需要 设计 成 带 有 局 丝 的 形状 。 

凶 典 型 重 载 弯 板 链 弯 链 板 零 件 技术 参数 见 表 5-68 所 列 。 



































表 5-68 典型 重 载 弯 板 链 弯 链 板 零件 技术 参数 


























































































































弯 板 参数 计算 
尺寸 代号 推 荐 值 说 明 
p 公差 需 根据 链 长 计算 得 出 ， 在 以 下 内 容 中 将 详细 计算 
参照 GB/T 5858 一 1997《 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 | 
和 | 《村 载 传 红 用 坊 板 演 子 链 | 3 股 为 ul2 或 对 称 公差 ， 公 差 值 根据 材料 形式 而 定 
| 和 链 轮 》 
c 公差 值 根据 材料 形式 而 定 
d 与 销 轴 小 台阶 处 外 径 名 义 尺 寸 相同 
d; 名 义 尺寸 与 销 轴 外 径 相 同 公差 按压 出 力 值 推算 或 按 各 链条 生产 厂家 推荐 值 
D 名 义 尺寸 与 套 简 外 径 相 同 
h-D\ D 
A 4=(1.05~1.25)( 改过 
D 
B (4 | + 一 <B<4 
地 L=p+A+B 
半 按 国家 标准 值 或 按 经 验 式 
X=(1.08 ~1.2)4 
按 国 家 标准 值 或 按 经 验 式 
y=(1.08 ~1.2)B 
h, 
at 或 由 各 链条 生产 厂家 
自行 设计 ， 以 相 邻 链 节 之 间 转 动 灵活 不 干涉 为 宜 
r r=(0.5~1)c 
a 根据 宽 端 内 究 6 和 守 端 外 宽 刀 关联 尺寸 给 出 合适 的 公 
hy 通常 名 义 尺寸 取 链 板 厚度 值 a 
差 值 
ww w= (0.9 ~0.98)d, w 尺寸 与 销 轴 扁 丝 处 尺寸 配合 方式 一 般 为 间隙 配合 








2) 销 轴 设计 。 
OD 销 轴 零 件 图 如 图 5-159 所 示 。 
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习 $-159” 销 轴 零 件 图 
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a) 设计 前 结构 型 式 及 尺寸 代号 b) 设计 后 尺寸 








































































































@) 典 型 重 载 弯 板 链 销 轴 技 术 参 数 见 表 5-69 所 列 。 
表 5-69 ”典型 重 载 弯 板 链 销 轴 技 术 参 数 
销 轴 参数 计算 
尺寸 代号 推 荐 值 说 明 
d; 参照 GB/T 5858 一 1997 公差 按 h8 ~ h9 选取 
Di Di=d,+(0.5~1) 为 方便 装配 ， 一 般 设计 为 台阶 结构 
D D=(1.2~1.3)D 
ds 其 中 ，e: 综合 间 院 (如 宽 端 内 帘 5 的 公差 、 止 锁 销 与 
Li Li=bs3+2c+——+e Wr 
2 弯 链 板 之 间 的 间隙 等 ) ; Li 公差 一 般 取 hl2 或 H12 
亡 L, <bs -0.5b3 -ec b3、bs 尺寸 见 GB/T 5858 一 1997 
罗 [Ls~(0.96~0.99)¢ c 值 大 时 ， 系 数 取 较 大 值 
L Ly =bs+ce 公差 按 hl2 选取 
L=Li +L, +0.5ds + (0.25 ~0.35)d,; 
L b4 尺寸 见 GB/T 5858 一 1997 
且 0.5b3 +ds +c+(0.25 ~0.35)d, <b 
R, R, = (0.6 ~0.75)L, 
R, R, 一般 取 0.5 ~ lmm 
也 可 以 设计 成 倒 角 形状 
R, RR 一 般 取 0.3 ~0. 5mm 
M M= (0.2 ~0.5)d, 
J 通常 为 5°~15° 
d, ee SE 
d ds 到 一 般 小 于 销 轴 公称 直径 的 三 分 之 
E 局 =(0.9 ~0.98)d, 
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3) 套 简 设计 。 
(D 套 简 零件 图 如 图 5-160 所 示 。 











a) 设 





罗 








计 





5-160” 套 简 零 件 图 
前 尺寸 代号 b) 设计 后 尺寸 
































@ 典 型 重 载 弯 板 链 套 简 零 件 技术 参数 见 表 5-70 所 列 。 
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表 5-70 ”典型 重 载 底板 链 套 简 零 件 技术 参数 
套 简 参数 计算 
尺寸 代号 推 荐 值 说 明 
4 参照 CB/T 5858—1997 公差 按照 销 套 间隙 的 大 小 而 设 定 ， 通 常设 定 销 轴 与 套 简 
的 间隙 平 均值 在 0.3 以 上 ， 具体 视 链条 使 用 工 况 而 定 
D, Dd 40.4x (gd -出 ) 或 D1 4d di 、d, 分 别 为 滨 子 及 销 轴 的 外 径 尺 寸 ; 各 生产 厂家 也 
可 以 自行 设计 ， 公 差 按 h8 ~ h9 选取 
L Li~b, bs 窜 端 宽 端 尺 寸 ; 公差 按 hl2 选取 
M M=<0. 2c 





4) 滚 子 设计 。 
OD 深 子 零件 图 如 图 5-161 所 示 。 
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a) 


a) 设 
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5-161 
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人 | 0.4|A 
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G57.15.812 


51.5.025 


b) 


深 了 零件 图 





前 尺寸 代号 b) 设计 后 尺寸 
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@ 典 型 重 载 弯 板 链 滚 子 零件 技术 参数 见 表 5-71 所 列 。 
表 5-71 ”典型 重 载 弯 板 链 滚 子 零 件 技术 参数 





















































深 子 参数 计算 
尺寸 代号 推 荐 值 说 明 
六 与 套 简 外 径 名 义 尺寸 D, 相同 和 
dl 参照 GB/T 5858 一 1997 公差 按 hl10 选取 
L, L,=(0.95 ~0.99)%, 公差 按 h12 选取 
M, 以 ,通常 取 0.5 ~2 以 不 超过 深 子 壁 厚 的 三 分 之 一 为 宜 








5. 6.3.3 零件 的 选材 及 热处理 
重 载 弯 板 链 常 用 材质 、 热 处 理 状 态 及 金 相 组 织 如 表 5-72 所 示 。 
表 5-72 。 重 载 弯 板 链 常 用 材质 、 热 处 理 状态 及 金 相 组 织 
零件 | ”选材 推荐 热处理 方式 硬度 推荐 范围 金 相 组 织 照片 (400 x ) 






















































































链 板 碳 合 全 整体 热处理 35 ~48HRC 
回 火 届 氏 体 和 回 火 索 氏 体 
(硬度 为 45HRC 时 的 组 织 ) 
整体 热处理 、 表 面 渗 
中 碳 合金 钢 、 整体 热处理 : 
销 轴 Se 碳 热处理 、 表 面 感应 
曲牌 1 40 ~54HRC 
We 滩 火 处 理 








中 碳 钢 销 轴 整 体 热处理 后 的 组 织 ( 回 火 马 氏 体 + 
少量 残留 奥 氏 体 ) (硬度 为 53HRC 时 的 组 织 
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( 续 ) 
零件 | ”选材 推荐 热处理 方式 硬度 推荐 范围 金 相 组 织 照片 (400 x ) 
低 碳 合金 钢 销 轴 热 处 理 后 表面 组 织 ( 回 火 针 状 马 
表面 渗 碳 热处理 : | 氏 体 + 少量 残留 奥 氏 体 ) 
56 ~63HRC( 表 面 ) eR 
低 碳 合金 钢 销 轴 热 处 理 后 心 部 组 织 ( 回 火 低 碳 马 
氏 体 ) 
4 中 碳 合 金 
肖 热处理 、 表 面 感应 
肖 轴 碳 合 全 钢 处 理 、 表 面 感应 











济 火 处 理 


感应 涪 火 : 55 ~ 
65HRC( 表 面 ) 























+ 


和 
































中 碳 钢 表面 感应 处 理 后 的 表面 组 织 ( 回 火 马 氏 体 
少量 残留 奥 氏 体 ) (硬度 为 58HRC 时 的 组 织 


















中 碳 钢 表面 感应 处 理 后 的 心 部 组 织 ( 回 
回 火 索 氏 体 ) (人 硬度 为 42HRC 时 的 组 织 

















火 届 氏 体 
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( 续 ) 
零件 选材 推荐 热处理 方式 硬度 推荐 范围 金 相 组 织 照 片 (400 x ) 
低 碳 钢 或 表面 渗 碳 热处理 : 
入 表面 渗 碳 热 处 卫 司 钢 的 销 轴 组 织 
套 简 低 碳 合金 负 表面 渗 碳 热处理 56 -63HRC( 表 面 ) 同 低 碳 钢 的 销 轴 组 织 
整体 热处理 : 
低 碳 钢 、 低 碳 上 同 中 碳 钢 销 轴 、 链 板 组 织 相同 

















面 渗 碳 热处理 、 40 ~S0HRC 

滚 子 | 合金 钢 、 中 磋 | “如 体 执 更 
、 热 表面 渗 碳 热处理 : 

钢 或 中 左 合金 钢 表面 涌 碳 热 处 理 ， | 局 低 碳 钢 销 轴 组 织 

56 ~63HRC( 表 面 ) 





Al 



























































5. 6. 3.4 ”性 能 参数 计算 
连 条 性 能 参数 主要 为 抗 拉 强度 、 链 长 精度 、 压 出 力 ， 以 下 介绍 各 主要 性 能 参数 的 设计 计 
算 步 又 及 校 核 方法 。 
链条 的 主要 受 力 零件 为 链 板 和 销 铀 ， 其 中 链 板 主要 承受 拉力 ， 销 轴 主 要 承受 剪 切 力 。 在 
确定 零件 材料 和 热处理 要 求 之 前 ， 一 般 要 先进 行 链 板 和 销 轴 的 静 强 度 验算 。 

1. 静 强度 验算 

1) 验算 链 板 的 抗 拉 强度 。 








1.1F 
2300-d 
式 中 : Fi 为 链条 的 最 小 抗 拉 强度 (N) ; o 为 链 板 的 拉 伸 应 力 (MPa 或 N/mm ) ; ov 为 链 
板 极限 抗 拉 强度 (MPa 或 N/mm )， 查 CB/T 1172 一 1999 《黑色 金属 硬度 及 强度 换算 值 》; s 
为 链 板 厚度 (mm) ; h 为 链 板 高 度 (mm) ; d 为 链 板 孔 径 (mm) ; 1.1 为 偏 置 系数 。 
以 3618 产品 为 例 ， 该 产品 规定 的 最 小 抗 拉 强度 为 760kN ， 则 链 板 的 拉 伸 应 力 为 
1. 工 和 an 1. 1 x760000 
?Tos(h-d) 2x14.2x(79.2-39.5) 
为 满足 重 载 弯 板 链 链 板 的 抗 拉 强 度 及 疲劳 性 能 ， 设 计时 ， 链 板 选 用 优质 的 中 碳 合金 结构 
钢 40Cr， 热 处 理 硬度 为 35 ~43HRC; 依据 国家 标准 GBAT 1172 一 1999《 黑 色 金 属 硬 度 及 强度 
换算 值 》， 当 40Cr 硬度 达到 35SHRC 时 ， 抗 拉 强 度 为 1074MPa， 考 虑 到 链 板 公差 、 材 料及 热 
处 理 情况 , 在 35HRC 下 的 实际 抗 拉 强度 至 少 可 以 达到 930MPa。 因 为 930MPa > 741. 5SMPa， 
所 以 该 抗 拉 强 度 满足 链条 强度 设计 要 求 。 
2) 验算 销 轴 的 剪 切 强度 。 


umin 


) < On (5-146) 
































MPa = 741. SMPa 

















2.2F,,, 
T= 一 一 < (5-147) 
md 
式 中 : Fi 为 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 (N) ; 7 为 销 轴 剪 切 应 力 (MPa 或 N/mm ); d 为 销 轴 直 
径 (mm) ; mm 为 销 轴 极限 剪 切 强度 (MPa 或 Nmm ) ， 一 般 为 0.7or ; 
将 3618 销 轴 的 数据 代入 上 式 ， 则 3618 的 剪 切 应 力 为 
2.2F 
i KA ODO ee 
md’ 3. 14 x27. 97? 


销 轴 在 设计 时 选用 优质 的 中 碳 合金 结构 钢 40Cr， 热 处 理 硬 度 为 42 ~48HRC。 依 据 国家 




















T 
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标准 GBAT 1172 一 1999《 黑 色 金 属 人 硬度 及 强度 换算 值 》， 当 合金 结构 钢 40Cr 硬度 达到 42HRC 
时 ， 抗 拉 强 度 为 1296MPa， 考 虑 到 销 轴 公 差 、 材 料及 热处理 情况 ,在 42HRC 下 的 实际 抗 拉 
强度 至 少 可 以 达到 1126MPa， 剪 切 强度 则 可 以 达到 788MPa ( 抗 拉 强 度 的 0.7 倍 ) 。 因 为 
788MPa > 680. 6MPa ， 所 以 该 剪 切 强度 满足 链条 强度 设计 要 求 。 

部 分 标准 重 载 弯 板 链 实测 抗 拉 强度 数据 〈 见 表 5-73 ) 。 







































































表 5-73 ”部 分 标准 重 载 弯 板 链 实测 抗 拉 强度 数据 (单位 : N) 
a 实测 数据 [P: 销 轴 ; I: 内 链 板 ; 0: 外 链 板 ; 
产品 规格 标准 Np ee 破 断 位 置 
Z: 未 断 (超过 链条 抗 拉 强度 后 ， 试 验 停 止 ) ] 
260000 263800 263400 
2010 250000 Z 
267000 272000 272400 
421300 421100 422600 
2512 340000 
423000 421700 424000 
498000 496800 499970 
2814 470000 Z 
485000 484600 484200 
600000 5718700 572400 
3315 550000 Z 
567500 S560000 568000 
771500 772000 773000 
3618 760000 yA 
773000 774300 773900 
998500 1001300 1001000 
4020 990000 Z 
997000 998200 993400 
1632500 1632200 1632000 
4824 1400000 Z 
1700000 1680000 1650000 

















2. 链 长 精度 
链条 长 度 应 控制 在 合理 的 范围 内 ， 按 国家 标准 规定 被 测 的 弯 板 链 链 长 极限 偏差 不 超过 测 
量 长 度 名 义 尺寸 的 ?9% 。 被 测 链条 长 度 应 取 最 接近 于 3050mm ， 测 量力 应 参考 国家 标准 值 。 
链 长 计算 : 理论 链条 长 度 中 值 = 〈 弯 板 孔 心 距 的 中 值 + 销 套间 隙 的 中 值 /2) x 测 量 节 
数 。 影 响 链 长 的 因素 较 多 ， 为 方便 计算 ， 该 公式 只 考虑 链 长 主要 影响 因素 ， 即 链 板 孔 心 距 及 
销 套间 隙 。 

以 3618 产品 为 计算 实例 。 

已 知 条 件 : 节 距 为 114.3mm， 测量 节 数 为 27 节 ， 国家 标准 规定 链 长 尺寸 应 为 
3086. 1 “mm， 已 知 销 套 间隙 的 中 值 为 0.415， 根 据 链 条 长 度 计算 弯 板 孔 心 距 尺 寸 。 

计算 步骤 如 下 : 

1) 理想 状态 下 的 预 设 链条 长 度 中 值 工 应 为 公称 尺寸 加 上 国家 标准 规定 公差 值 的 三 分 之 
一 ， 按 照 此 尺寸 推算 出 弯 板 孔 心 距 的 尺寸 。 


9. 88 
2) 定 孔 心 距 理 论 尺 寸 中 值 为 4， 预 设 链条 的 长 度 值 为 = a 


3089. 39mm 
3) 测量 节 数 为 27 节 ， 销 套间 院 共 有 27 个 ， 则 孔 心 距 的 理论 尺寸 中 值 则 为 4 = 
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了 -27 x(0.415 :2) 3089. 39 -5.6025 
27 = 27 | 

4) 按照 上 述 的 孔 心 距 中 值 尺 寸 ， 结合 尺寸 公差 ， 给 出 合适 的 上 下 偏差 。 比 如 说 尺寸 公差 
为 0. 1mm， 则 该 链 板 的 实际 尺寸 值 应 为 114.21mm +0.05mm， 也 可 以 标注 为 114. 3- 2%mm。 

5) 车 已 知 上 述 的 孔 心 距 尺 寸 中 值 、 销 套间 际 中 值 、 链 条 长 度 中 的 任意 两 个 数值 ， 均 可 
推算 出 另外 一 个 。 

3. 链条 的 宽 端 、 窜 端的 压 出 力 

在 重 载 变 板 链 产品 中 ， 弯 板 与 销 轴 、 弯 板 与 套 简 均 采 用 了 过 和 剧 连 接 ， 过 和 盈 连 接 主要 用 以 
承受 轴 向 力 或 传递 转 矩 ， 或 者 同时 兼 有 以 上 两 种 作用 (个 别 情况 也 用 以 承受 弯 矩 ) 。 由 前 述 
工作 原理 可 知 ， 为 了 保证 过 履 连 接 的 工作 能 力 ， 强 度 计 算 须 包含 两 个 方面 :一 方面 是 在 已 知 
载荷 的 条 件 下 ， 计 算 配 合 面 间 所 需 产 生 的 压 出 力 和 产生 这 个 压 出 力 所 需 的 最 小 过 改 量 ; 另 一 
方面 是 在 选 定 的 标准 过 散 配 合 下 ， 校 核 连接 的 诸 零 件 (如 弯 板 与 销 轴 、 弯 板 与 套 简 等 ) 在 
最 小 过 盈 量 时 的 压 出 力 。 

在 此 着 重 介 绍 压 出 力 的 计算 ， 至 于 过 鳃 量 的 计算 则 可 以 根据 文中 内 容 反 推 压 出 力 的 计算 
步骤 : 

1) 最 小 有 效 过 禾 量 的 计算 。 由 弯 板 链 产 品 图 样 中 标注 的 实际 上 的 最 小 过 一 量 6,,。( 链 
板 孔 径 最 大 ， 销 轴 、 套 简 外 径 最 小 ) 来 计算 理论 上 的 最 小 有 效 过 覆 量 。 

当 采 用 压 入 法 装配 时 ， 配 合 表面 的 微观 峰 尖 将 被 擦 去 或 压 平一 部 分 (2w) ， 则 最 小 有 效 
过 大量 6, 的 计算 公式 为 





m 二 114.21mm 。 










































































O's = On — 2u 
(5-148) 
2u =1.2(R, +R,) | 
2) 连接 表面 处 的 比 压 计算 。 连 接 表面 处 的 比 压 为 
6 
p= ” (5-149) 


Ci Cs 分 
dl 一 十 | x10 
bE! k, 
式 中 : 6 为 理论 上 的 最 小 有 效 过 惫 量 (pm) ; P 为 连接 表面 处 的 比 压 ( MPa) ; d 为 配合 的 
公称 直径 (mm) ; ki、E, 为 被 包容 件 与 包容 件 材 料 的 弹性 模 量 ( MPa) ， 对 于 合金 钢 ， 弹 性 











a +d 
模 量 =206000MPasC 为 被 包容 件 的 刚性 系数 ，C = 二 “下 -各 C 为 包容 件 的 刚性 系 
d+d 
数 ，C: = 富 一 +pas 由、 由 分别 为 被 包容 件 的 内 径 和 包容 件 的 外 径 (mm) ;Ai 、A 分 别 为 


被 包容 件 与 包容 件 材料 的 泊 松 比 ， 对 于 钢 , .=0. 3。 

3) 最 小 压 出 力 的 计算 。 为 保证 连接 表面 处 连接 不 产生 轴 向 滑动 ， 在 配合 面 上 所 能 产生 
的 轴 向 摩擦 阻力 应 大 于 标准 或 产品 图 样 中 所 规定 的 最 小 压 出 力 ， 而 在 产品 设计 时 就 应 确保 设 
计 计 算 的 最 小 压 出 力 大 于 标准 或 产品 图 样 中 所 规定 的 最 小 压 出 力 ， 过 鳃 连接 表面 处 的 比 压 如 
图 5-162 所 示 。 

设 配合 的 公称 直径 为 4， 配 合 面 间 的 摩擦 系数 为 /， 配 合 长 度 为 1， 则 设计 计算 的 压 出 力 











为 
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F =~™dlpf (5-150) 
4) 计算 结果 。 以 3618F 重 载 弯 板 链 为 例 ， 圆 孔 链 F 












板 高 度 是 79. 2mm +0. 5mm， 大 孔径 为 839.5 08? mm， 
小 孔径 为 828.57-01;:mm， 厚 度 为 14.2”% ;mm， 销 轴 配 
合 部 分 的 直径 为 $28.57'0 0 mm， 套 简 外 径 为 
939.570wmm， 内 径 尺寸 为 827.9710%5mm， 轴 类 零件 
外 径 粗 糙 度 为 Z*， 链 板 孔 径 的 粗糙 度 为 V3?， 以 上 
零件 材质 均 为 合金 钢 ， 根 据 上 述 尺 寸 ， 计 算 弯 板 链 节 
宽 、 罕 端的 最 小 压 出 力 。 

中 宽 端 压 出 力 值 的 计算 : 宽 端 压 出 力 计 算 主 要 以 
宽 端 为 圆 形 孔 的 弯 板 链 为 例 。 

a 计算 理论 上 的 最 小 有 效 过 重量 6',,,。 

根据 产品 图 样 中 标注 的 链 板 孔 尺 寸 和 销 轴 尺寸 与 的 
公差 ， 求 得 的 实际 上 的 最 小 过 表 量 (孔径 最 大 ， 销 轴 ”图 5-162 过 鳃 连接 表面 处 的 比 压 
外 径 最 小 ) 6 为 0.03mm， 即 6 =50pm。 

由 式 (5-147) 求 出 的 6, 即 为 最 小 有 效 过 熏 量 : 

6 win =6win —1.2(R, +R)=[50-1.2x(12.5+6.3)]hm=27.44hm 
式 中 ，R,、RR, 数 值 的 选取 可 查 表 5-74。 
表 5-74 ”国内 表面 光洁 度 与 表面 粗糙 度 Ra、Rz 数值 换算 表 (单位 : pm) 
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表面 光洁 度 V1 V2 V3 v4 v5 V6 V7 
Ra 50 25 12.5 6.3 3.2 1.6 0.8 
Rz 200 100 50 25 12.5 6.3 6.3 

表面 光洁 度 v8 v9 v10 v1l v12 v13 V 14 
Ra 0.4 0.2 0.1 0. 05 0. 025 0. 012 一 
Rz 3.2 1.6 0.8 0.4 0.2 0.1 0. 05 


b. 计算 包容 件 、 被 包容 件 的 刚性 系数 。 
由 链 板 和 销 轴 组 成 的 宽 端 链 节 中 ， 被 包容 件 为 销 轴 ， 包 容 件 为 链 板 ， 链 板 按照 最 小 尺寸 
计算 ， 配 合 面 尺寸 按照 公称 尺寸。 
gn 和 a +d 28.577+07 2 
C 为 被 包容 件 《 销 加) 的 刚性 系数 ，C = 五- 玉 -A= 3935 -03=07 
Pe a ee 
C, 为 包容 件 ( 链 板 ) 的 刚性 系数 ， rm pe + M2 ee ee 
c. 计算 连接 表面 处 的 比 压 。 
6 wm 27. 44 
Pe : MPa ~86. 02MPa 
C, C， 0.7 1.6 , 
| x10 


二 3 28.57 x + 
i | 0 206000 ”206000 
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式 中 : d 为 配合 的 公称 直径 (mm); di、g 分 别 为 被 包容 件 的 内 径 和 包容 件 的 外 径 (mm); 
HA、 如 分 别 为 被 包容 件 与 包容 件 材 料 的 泊 松 比 ， 对 于 钢 , 人 =0.3。 

d. 计算 宽 端 链 节 的 最 小 压 出 力 。 

有 =Tdpr=3.14x28.57x13.9 x86.02 x0.15N=~=16089.6N 

式 中 : 7 为 配合 面 长 度 ， 取 链 板 厚度 的 最 小 值 ; f 为 摩擦 因数 ， 销 轴 与 链 板 的 摩擦 因数 取 为 
0. 15。 

书 罕 端 链 节 压 出 力 值 的 计算 : 

a 计算 理论 上 的 最 小 有 效 过 鱼 量 6",。 

根据 产品 图 样 中 标注 的 链 板 筷 尺寸 和 套 简 尺寸 与 公差 ， 求 得 的 实际 上 的 最 小 过 盘 量 
( 链 板 大 孔 孔 径 最 大 ， 套 简 外 径 最 小 ) 6 为 0.09mm， 即 Su =90um。 

由 式 (5-148) 求 出 的 6", 即 为 最 小 有 效 过 盘 量 为 

6 =6%m —1.2(R, +R,) =190-1.2x(12.5+6.3) jum=67.44m 

式 中 : R,、R, 数 值 的 选取 可 查 表 5-74。 

b. 计算 包容 件 、 被 包容 件 的 刚性 系数 。 

由 链 板 和 套 简 组 成 的 罕 端 链 节 中 ， 被 包容 件 为 套 简 ， 包 容 件 为 链 板 ， 链 板 按照 最 小 大 二 
计算 ，, 套 简 外 径 按照 公称 尺寸 计算 ， 内 和 孔 按 照 最 大 尺寸 计算 。 
































+di 39. 52 + 28. 422 
C 为 被 包容 件 ( 套 简 ) 的 刚性 系数 ，C, = = 0.3~2.85 
SN ' PE" 39.5 -28.42 
d+d 78.72 +39. 9? 
C, 为 和 包容 件 〈 链 板 ) 的 刚性 系数 ，C, = 二 一 + = 一 一 一 一 -+0.3=1.97 
:为 包容 件 〈 链 板 ) 的 刚性 系数 ，C: = 下 一下 +Aa 78 39 可 
c. 计算 连接 表面 处 的 比 压 。 
6 an 67.44 
2 MPa ~73. 02MPa 
2.85 1.97 





2 
| *10 “> x 206000 *206000|*" 

式 中 : d 为 配合 直径 《mm) ; di、d, 分 别 为 被 包容 件 的 内 径 和 包容 件 的 外 径 (mm); pj、 
分 别 为 被 包容 件 与 包容 件 材 料 的 泊 松 比 ， 对 于 钢 , 人 =0.3。 

d. 计算 容 端 链 节 的 最 小 压 出 力 。 
F= ndlpf =3.14 x39.5 x 13.9 x73.02 x0. 12N~15107N 

式 中 : 7 为 配合 面 长 度 ， 即 为 链 板 的 最 小 厚度 ; f 为 摩擦 因数 ， 套 简 与 链 板 的 摩擦 因数 取 为 
0.12, 















































实测 的 3618 重 载 弯 板 链 窗 端 链 节 压 出 力 数值 见 表 5-75 。 
表 5-75 3618 重 载 弯 板 链 窄 端 套 简 压 出 力 实测 值 (单位 : kN) 
序号 | 套 简 压 出 力 实测 值 | 平均 值 | 最 大 差 值 | 序号 | 套 简 压 出 力 实测 值 | 平均 值 | 最 大 差 什 
1 19. 94 6 22. 07 
2 24. 89 7 28. 59 
3 19. 11 24. 67 9. 77 8 27.06 24.67 9.77 
4 22..12 9 24.92 
5 28.55 10 28. 88 
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由 表 5-75 可 以 看 出 ， 实 测 的 3618 重 载 弯 板 链 罕 端 链 节 压 出 力 的 最 小 值 19. 11 kKN， 大 于 
计算 的 罕 端 链 节 的 最 小 压 出 力 尺 =15107N， 同 时 可 以 看 出 ， 实 测 的 3618 重 载 弯 板 链 罕 端 链 
节 压 出 力 的 平均 值 为 24. 67 kN， 也 是 符合 压 出 力 的 分 布 规律 的 。 

应 该 说 明 的 是 ， 若 在 已 知 压 出 力 值 的 前 提 条 件 下 ， 确 定 过 鳃 量 的 大 小 ， 则 可 以 参考 上 述 
方法 进行 逆 运 算 。 

















$5.7 输送 用 平 顶 链 产品 设计 


5.7.1 输送 用 平 顶 链 总 装配 图 


5.7.1.1 基本 参数 

按 CBZT 4140 一 2003 《输送 用 平 顶 链 和 链 轮 》 选 择 链条 型 式 、 链 号 、 节 距 P、 铵 卷 外 径 
di wx、 销 轴 直 径 d,，,,、 链 板 厚 度 1、 固 定 匀 卷 外 宽 妈 ,或 511,,、 销 轴 长 度 bs ,或 51;,、 链 
板 宽度 b6 或 5、 链 板 长 度 1、 链 板 间 际 ci、 切 向 贸 链 间 际 ei, 、 直 线 贸 链 间 际 .fi, 等 链条 基 
本 参数 ， 如 图 5-163 和 图 5-164 所 示 。 
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图 5-164” 双 贸 链 式 平 顶 链 装 配 
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对 于 单 向 极 值 的 尺寸 参数 ， 须 经 处 理 后 才能 作为 产品 总 装配 图 中 的 基本 尺寸 。 








5.7.1.2 技术 要 求 
按照 链条 标准 和 行业 内 的 有 关 规 定 ， 在 输送 用 平 顶 链 总 图 上 一 般 应 标注 的 技术 要 求 包 
括 : 


1) 链条 最 小 抗 拉 强度 (kN)。 

2) 链 长 精度 ( 链 长 相对 偏差 ) 。 

3) 链条 单 节 节 距 下 偏差 。 

4) 销 轴 与 链 板 间 的 压 出 力 。 

5) 链条 的 预 拉 载 集 。 

6) 链条 的 扭曲 及 侧 弯 。 

7) 链条 匀 接 处 的 灵活 性 。 

8) 链条 的 反 向 弯曲 半径 。 

9) 链条 外 观 。 

10) 链条 的 防 锈 和 包装 。 

当 用 户 对 链条 的 可 靠 性 指标 、 疲 劳 性 能 、 耐 磨 性 能 、 销 轴 与 链 板 间 的 抗 胶合 性 能 等 有 特 
殊 要 求 时 ， 则 应 补充 到 技术 要 求 中 。 

对 于 链 长 精度 ，GBAT 4140 一 2003 《输送 用 平 项 链 和 链 轮 》 规 定 “ 链 长 精度 应 为 测量 长 
度 公称 尺寸 的 -0.1% ~ +0.3%”，DIN 8153-1《 平 顶 链 S 型 和 D 型 》 规 定 “ 链 长 精度 应 为 
测量 长 度 公称 尺寸 的 0 ~ +0.4%”， 两 者 略 有 差异 。 近 年 来 ， 随 着 国内 链 传动 制造 工艺 技术 
和 装备 水 平 的 发 展 和 提高 ， 链 条 的 制造 精度 也 提升 很 快 ， 因 此 对 于 平 顶 链 而 言 ， 链 长 精度 的 
技术 要 求 可 调整 描述 为 “ 链 长 精度 应 为 测量 长 度 公称 矿 才 的 0 ~ +0.3%”。 

为 确保 链条 与 链 轮 间 得 到 正确 的 吵 合 ， 通 常规 定 链条 单 节 节 距 的 下 偏差 不 超过 名 义 节 距 
尺寸 的 -0.3%。 

销 轴 与 链 板 间 的 压 出 力 是 一 项 非常 重要 的 可 靠 性 质量 指标 ， 它 体现 了 链 节 零件 之 间 相 互 
连接 的 牢固 程度 。 

GB/AT 4140 一 2003 《输送 用 平 顶 链 和 链 轮 》 标 准 没有 对 产品 提出 预 拉 要 求 ， 但 由 于 预 拉 
对 链 节 的 框架 校正 和 链条 的 强化 作用 ， 有 助 于 提高 链条 初期 磨损 特性 ， 因 此 建议 链条 出 厂 前 
全 部 进行 预 拉 。 预 拉 载 荷 可 选取 GBZT 4140 一 2003 规定 的 链条 最 小 抗 拉 强 度 的 25% 。 同 时 
应 注意 ， 链 条 的 链 长 精度 检测 应 在 链条 完成 预 拉 工 序 后 进行 。 

平 顶 链 主要 利用 其 链 板 平 面 承 托 如 瓶 、 饶 、 盒 等 轻型 物品 进行 输送 ， 而 且 其 实际 应 用 
时 ， 大 多 为 多 排 链 组 合 ， 因 此 ,平整 、 平 直 、 平 稳 是 输送 机 对 链条 运行 的 最 基本 要 求 ， 其 中 
链条 的 侧 弯 和 扭转 特性 是 影响 上 述 要 求 的 最 主要 因素 。 

链条 具备 适当 的 反 向 弯曲 半径 ， 用 途 有 二 : 一 是 在 输送 机 上 链条 处 于 松 边 行程 时 ， 需 要 
有 支承 轮 依托 ， 此 时 链条 出 现 反 向 弯曲 ; 二 是 平 顶 链 的 从 动 轮 一 般 为 光 轮 ， 链 条 的 张 紧 主要 
依赖 从 动 轮 处 与 相 邻 支承 轮 之 间 的 链条 下 垂 所 带 来 的 重力 ， 过 大 的 反 向 弯曲 半径 不 利于 链条 
张 紧 。 直 线 输送 用 平 项 链 的 最 小 反 向 弯曲 半径 应 不 大 于 310mm。 





















































































































































5.7.2 主要 零 部 件 


5.7.2.1 尺寸 参数 

1. 销 轴 

1) 销 轴 直 径 4,。 销 轴 直 径 d, 的 大 小 不 仅 与 链条 的 抗 拉 强 度 有 关 ， 同 时 影响 链 节 的 匀 
接 面 积 ,与 链条 的 抗 磨损 特性 相关 。 标 准 中 所 规定 销 轴 直 径 的 最 大 值 为 6.38mm， 但 通 
常 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 应 略 小 于 最 大 值 d,。 ， 因 此 可 选取 为 6. 35mm 作为 销 轴 的 基本 尺寸 。 

销 轴 外 圆通 过 无 心 磨床 磨 前 加 工 ， 直 径 尺寸 可 获得 较 高 的 精度 ， 因 而 其 极限 偏差 通常 取 
为 hs 或 ho。 

2) 销 轴 长 度 忆 或 训 as。 平 顶 链 运行 时 ， 固 定 匀 卷 的 两 外 端面 直接 接触 导轨 进行 导向 ， 
因此 销 轴 两 端 不 可 凸 出 链 板 固定 匀 卷 两 外 端面 ， 以 防 发 生 运 行 卡 阻 。 故 销 轴 长 度 应 略 小 于 固 
定 贸 卷 的 外 宽 尺 寸 5，( 单 贸 链 式 ) 或 6，( 双 贸 链 式 )。 

根据 标准 对 链 板 固 定 贸 卷 外 宽 所 规定 的 尺寸 ， 单 匀 链 式 销 轴 长 度 bs 的 基本 尺寸 可 取 为 
41. 5mm， 双 匀 链 式 销 轴 长 度 5 的 基本 尺寸 可 取 为 80mm， 极 限 偏差 可 取 为 h12。 

2. 链 板 

单 饮 链 式 链 板 和 双 贸 链 式 链 板 的 结构 分 别 如 图 5-165 和 图 5-166 所 示 。 
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图 5-165 ” 单 贸 链 式 链 板结 构图 


























图 5-166 ” 双 贸 链 式 链 板结 构图 
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1) 链 板 厚 度 1。 相关 标准 对 链 板 厚度 i 仅 规 定 了 一 个 最 大 极限 尺寸 , 但 在 设计 时 ， 应 根 
据 强度 验算 校 核 对 ;进行 计算 。 经 计算 修正 得 出 的 ;1 值 取 为 3. 1Imm， 这 一 数值 与 REXNORD、 
IWIS 等 公司 的 产品 样本 中 所 给 出 的 厚度 基本 一 致 。 

链 板 原材料 为 冷 轧钢 带 ， 厚 度 i 的 极限 偏差 可 选取 为 js13 或 更 高 精度 级 别 。 

2) 链 板 匀 卷 宽度 、 凹 槽 宽度 。 单 匀 链 式 链 板 铵 卷 锅 度 、 四 槽 宽度 见 表 5-76 所 列 。 


























表 5-76 单 匀 链 式 链 板 匀 卷 宽度 、 凹 槽 宽度 (单位 : mm) 
bl 02 bs bs 
19.8 20.3 42 42.5 




















b1、5， 尺寸 的 极限 仿 差 可 取 为 h12，5,、5b4 尺寸 的 极限 偏差 可 取 为 HI12。 由 此 可 推算 出 
相 邻 链 节 匀 卷 的 允许 最 小 轴 癌 移动 距离 为 0.5mm。 一 方面 是 确保 相 邻 链 节 能 够 相对 灵活 转 
动 ， 男 一 方面 是 为 确保 链条 具有 适宜 的 侧 弯 和 扭转 特性 。 

双 匀 链 式 链 板 匀 卷 宽度 、 凹 槽 宽度 见 表 5-77 所 列 。 





























表 S-77” 双 铵 链 式 链 板 铵 卷 宽 度 、 止 槽 宽度 (单位 : mm) 
07 bs bo bio bi b12 
13 14 53 54 80 81 





b;、b。、b11 尺 寸 的 极限 仿 差 可 取 为 hl12，5s。、51。、051s 尺 寸 的 极限 偏差 可 取 为 H12。 双 久 
链 式 链 板 的 轴 向 最 小 移动 距离 是 单 匀 链 式 链 板 的 2 倍 ， 其 原因 是 考虑 到 各 匀 卷 间 的 位 置 度 误 
差 对 轴 向 实际 移动 距离 的 影响 。 

3) 链 板 宽度 5b。 、514。 标 准 对 链 板 宽度 规定 了 最 大 极限 尺寸 和 名 义 尺寸 ， 设 计时 可 直接 
采用 其 名 义 尺 寸 作 为 链 板 宽 度 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 可 选取 为 js13。 

4) 链 板 固定 匀 卷 孔径 de 。 链 板 固 定 铵 卷 与 销 轴 的 配合 过 盘 量 是 平 顶 链 产品 设计 中 的 重 
要 参数 ， 它 直接 影响 链条 在 工作 时 配合 元 件 间 的 连接 牢固 度 和 工作 可 靠 性 。 

为 了 清晰 地 表示 固定 铵 卷 内 孔 与 销 轴 的 配合 关系 ， 可 取 固 定 铵 卷 孔 径 的 基本 斥 才 dc 等 
于 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 d,， 其 上 偏差 可 取 为 2Z89 ， 公 差 带 取 为 标准 公差 的 IT10 级 。 

固定 铵 卷 孔径 de 的 尺寸 及 公差 的 确定 ， 首 要 前 提 是 满足 其 与 销 轴 的 压 出 力 指 标 要 求 ， 
但 由 于 链 板 铵 卷 端 呈 无 约束 的 开放 状态 ， 其 材料 及 硬度 的 选择 也 影响 压 出 力 数 值 的 大 小 。 因 
此 固定 贸 卷 内 孔 与 销 轴 的 配合 过 钥 量 适宜 与 否 ， 应 通过 检测 其 压 出 力 指标 来 进行 评定 。 链 板 
固定 铵 卷 与 销 轴 间 的 最 小 压 出 力 见 表 5-78。 






























































































































































表 5-78 链 板 固定 匀 卷 与 销 轴 间 的 最 小 压 出 力 (单位 : kN) 
链条 型 式 单 贸 链 式 双 饮 链 式 
压 出 力 0.8 1.2 





设计 验证 过 程 中 ， 在 材料 确定 的 情况 下 ， 需 对 尺寸 参数 及 材料 硬度 处 于 极端 条 件 下 的 情 
况 进行 验证 确认 。 必 要 时 ， 可 加 大 其 过 鱼 量 。 

5) 链 板 活动 匀 卷 孔径 d。 活 动 匀 卷 孔径 dy, = ds +Aimm。 标准 对 活动 铵 眷 的 孔径 已 规 
定 了 一 个 最 小 极限 值 ， 由 此 推算 可 得 活动 铵 卷 内 孔 与 销 轴 之 间 的 最 小 间 阶 值 Al ww = ds 一 史 
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= (6.40 -6.35) mm =0.05mm。 由 于 贸 卷 在 卷 制 成 形 过 程 中 加 入 心 棒 校 正 ， 可 获得 较 高 的 
尺寸 精度 和 圆 度 ， 因 此 其 极限 偏差 可 取 为 H10。 为 了 更 清晰 地 表示 活动 铵 卷 内 孔 与 销 轴 的 
合 关系 ， 可 取 活 动 贸 卷 孔径 的 基本 尺寸 d 等 于 销 轴 直径 的 基本 尺寸 心 ， 而 其 上 偏差 为 人 ，。 
+Hll, 下 差 为 Fa 
6) 链 板 贸 卷 孔 心 距 4,。 根 据 平 顶 链 的 结构 型 式 ， 在 设计 时 如 暂 不 考虑 贸 卷 内 外 表面 的 
同 轴 度 误差 及 内 和 孔 的 圆 度 误差 ， 可 得 出 链 板 铵 卷 孔 心 距 4) 的 计算 式 ; 
a 六 A 
li | (5-151) 
式 中 : m/2 为 标准 中 规定 的 链 长 相对 偏差 的 公差 带 中 心 ， 对 于 平 顶 链 而 言 ， 经 修正 ，m = 
+0.30% 。 
链 板 铵 卷 孔 心 距 的 基本 尺寸 一 般 不 以 其 均值 4 来 表示 ， 通常 取 为 链条 的 基本 节 距 ， 即 
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A p+ 6,72 
4 =p， 链 板 饮 关心 上 的 极 限 偏 关 为 |: 


A -p -6/2 
式 中 : 8, 为 链 板 饺 卷 孔 心 距 的 设计 公差 ， 标 准 公 差 数 值 可 取 IT10 级 。 

链 板 铵 卷 孔 心 距 尺寸 及 公差 的 确定 是 基于 零件 的 实际 尺寸 分 布 必须 符合 正 态 分 布 特征 ， 
并 且 当 正 态 分 布 的 误差 范围 按 6c 选取 时 ， 其 误差 带 中 心 偏 移 目 标 值 应 不 超过 +1.5o。 这 是 
上 述 所 涉及 的 对 尺寸 链 验 算 和 采用 概率 法 进行 设计 计算 的 前 提 条 件 。 

构成 平 顶 链 长 度 尺寸 链 的 环 包括 销 轴 直径 、 活 动 匀 卷 孔径 及 匀 卷 孔 心 距 尺 寸 及 公差 ， 因 
此 当 对 产品 图 样 所 标注 的 各 零件 尺寸 与 公差 进行 验算 节 距 和 链 长 的 分 布 时 ， 如 果 超 差 ， 则 应 
适当 调整 有 关 组 成 环 零件 的 尺寸 公差 。 

7) 贸 卷 外 径 du 。 当 铵 卷 孔径 确定 后 ， 贸 卷 外 径 di 是 一 个 自动 生成 的 尺寸 参数 。 由 于 
链 板 在 卷 制 过 程 中 ， 久 卷 处 的 链 板 厚 度 已 发 生变 化 ， 因 此 贸 卷 外 径 会 略 大 于 链 板 厚度 与 匀 郑 
内 孔 相 加 的 数据 。 标 准 对 贸 卷 外 径 已 . 
规定 了 一 个 最 大 极限 值 ， 实 际 设计 时 
可 根据 经 验 确定 ， 其 基本 尺寸 可 取 
13mm， 极 限 偏差 可 选取 为 hn13。 

8) 链 板 间 辽 <、 链 板 长 度 /。 相 邻 
链 板 间隙 的 存在 ， 能 够 保持 链条 正常 
运转 及 适度 的 侧 弯 值 用 于 系统 调整 所 
需 。 但 对 于 平 顶 链 而 言 ， 影 响 链 板 间 
际 值 的 大 小 主要 取决 于 链条 的 反问 弯 到 5-167 单 节 链 板 反 向 弯曲 半径 
曲 半径 ， 如 图 5-167 所 示 。 链 板 间 际 
c、 链 板 长 度 1 是 关联 尺寸 ， 可 根据 链条 反 向 弯曲 半径 不 大 于 310mm 要 求 ， 计 算 如 下 : 

























































































1 1 

=tan | 一 pp | 及 +—d 5-151 
Bb an | 2 也 | F max 沪 下 | ( ) 
lx =2 (tangB x Ryo ) (5-152) 


式 中 : B 为 单 节 链 板 反 向 弯曲 角度 的 一 半 ; Ri 为 链条 反 向 弯曲 半径 ， 取 310mm; di 为 贸 
卷 外 径 ， 取 13mm。 
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据 此 计算 ， 链 板 长 度 4 为 37. 3mm。 为 确保 链条 反 向 弯曲 符合 要 求 ， 链 板 的 长 度 尺寸 
需 留 有 一 定 的 裕 度 ， 其 裕 度 系数 可 取 为 0.97 ~ 0.98 ， 则 链 板 长 度 1 的 基本 尺寸 为 (0.97 ~ 


0.98) 1， 极限 偏差 可 选取 为 js13。 链 板 问 阶 <= 了 (P- 1)。 


从 图 5-165 和 图 5-166 可 以 看 出 ， 当 链 板 长 度 1 确定 后 ,固定 匀 卷 处 的 链 板 间隙 c 同时 
确定 了 固定 铵 卷轴 心 线 与 链 板 侧 边 的 相对 位 置 。 为 确保 相 邻 链 板 间 具有 一 个 均匀 的 间隙， 同 
时 避免 相 邻 链 板 间 出 现 转动 干涉 ， 固 定 匀 卷 处 的 链 板 间 聊 。 需 给 出 一 个 偏差 范围 来 进行 控 
制 。 链 板 间 隙 < 值 的 基本 偏差 可 取 为 js， 标 准 公差 数值 可 取 IT14 级 。 

9) 链 板 倒 边 形状 及 尺寸 。 链 板 表面 的 形状 误差 、 匀 卷 中 心 线 与 链 板 工作 表面 之 间 的 误 
差 等 ， 易 导致 相 邻 链 板 间 出 现 高 度 差 。 实 际 运行 过 程 中 ， 由 于 所 输送 物品 与 链 传动 速度 的 不 
同步 ， 链 板 间 的 高 度 差 易 损坏 所 输送 物品 的 底部 或 导 臻 输送 物品 倒塌 。 链 板 工作 面 处 的 四 周 
端面 的 倒 边 ， 相 邻 链 板 间 形 成 一 个 斜面 或 圆 弧 面 过 渡 ， 有 利于 链 板 与 所 输送 物品 间 的 发 生 相 
对 位 移 时 ， 消 除 卡 阻 现象 。 链 板 端 面倒 边 形状 如 图 5-168 所 示 。 


AU 


5-168 ” 链 板 端面 倒 边 形 状 


















































5.7.2.2 几何 公差 

1) 销 轴 。 销 轴 的 直线 度 影响 装配 时 的 对 中 和 装配 后 链 板 的 平行 度 ， 销 轴 的 圆 度 影响 与 
链 板 间 的 连接 牢固 度 。 根 据 热处理 和 磨 前 的 工艺 水 平 ， 销 轴 的 直线 度 和 圆 度 可 取 为 8 级 或 9 
级 精度 。 

2) 链 板 。 链 板 平 面 度 是 评定 平 顶 链 产品 质量 的 一 项 非常 关键 的 尺寸 参数 指标 ， 直 接 影 
响 链条 的 使 用 效果 。 根 据 平 项 链 产 品 的 使 用 特性 ， 为 减少 相 邻 链 板 间 的 高 度 差 所 带 来 卡 阻 现 
象 、 提 高 链条 的 运行 平稳 性 ， 链 板 工作 表面 仅 允 许 出 现 中 间 凸 起 的 单 向 平面 主 误差 。 因 此 链 
板 平面 度 精度 在 图 样 中 标注 时 ， 应 在 精度 值 后 附加 “( + )”， 以 表明 链 板 工作 表面 出 现 不 平 
整 时 ， 仅 允许 中 间 向 材料 外 凸 起 。 

根据 轧 制 和 冲 裁 以 及 热处理 的 工艺 水 平 ， 碳 钢 类 链 板 的 平面 度 可 取 为 12 级 精度 ， 不 锈 
钢 类 链 板 的 平面 度 可 取 为 11 级 精度 。 
5.7.2.3 表面 粗糙 度 

1) 销 轴 。 销 轴 的 表面 粗糙 度 与 装配 以 及 装配 后 的 连接 牢固 度 直接 相关 ， 由 于 销 轴 通常 
须 经 麻 削 加工， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 Ra0. 8pm。 

2) 链 板 。 链 板 采用 冷 轧 精 密 钢 带 制作 ， 碳 钢 类 和 链 板 两 平面 的 表面 粗糙 度 最 大 值 可 取 为 
Ra3. 2pm， 不 锈 钢 类 链 板 其 两 平面 的 表面 粗 烟 度 最 大 值 可 取 为 Ra0.8um。 
5.7.2.4 零件 材料 与 热处理 

1. 碳 钢 类 平 顶 链 

矶 钢 类 平 顶 链 零 件 的 厦 用 材料 、 热 处 理 硬度 和 渗 碳 零件 渗 层 深度 与 碳 浓度 以 及 零件 热 处 
方式 和 人 金 相 组 织 可 参照 表 5-79 ~ 表 5-82 内 容 进行 确定 。 
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表 5-79 碳 钢 类 平 顶 链 零 件 的 荐 用 材料 














零件 名 称 材 料 
销 轴 20CrMnMo 
链 板 45 、40Mn 、45Mn 、40Cr 
表 5-80 ” 碳 钢 类 平 顶 链 零 件 的 热处理 硬度 
销 轴 链 板 
=88. 9HRISN 40 ~46HRC 
































主 : 允许 用 其 他 测量 方法 ,但 其 换算 结果 应 满足 表 中 的 规定 。 
表 5-81 碳 钢 类 平 顶 链 销 轴 渗 碳 零件 的 渗 层 深度 与 碳 浓度 
硬化 层 深度 /mm 碳 浓度 (% ) 
0.3 ~0.5 0.75 ~1.0 








< 

















宇 : 硬化 层 界限 硬度 为 550HYV 。 
表 5-82 ” 碳 钢 类 平 顶 链 零件 的 热处理 方式 和 金 相 组 织 


零件 名 称 | 材料 类 型 处 理 方式 金 相 组 织 


表面 高 碳 马 氏 体 + 细 碳 化 物 + 残留 奥 氏 体 
芯 部 低 碳 马 氏 体 


链 板 中 碳 钢 滩 火 、 回 火 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 
渗 层 组 织 中 的 残留 奥 氏 体 含量 不 大 于 15% 。 


< 





























销 轴 渗 碳 钢 渗 碳 淳 火 
































> 
RR 




















2. 不 锈 钢 类 平 顶 链 
不 锈 钢 类 平 顶 链 零件 的 荐 用 材料 、 热 处 理 硬度 可 参照 表 5-83 ~ 表 5-84 内 容 进行 确定 。 
表 5-83 ”不锈钢 类 平 顶 链 零 件 的 荐 用 材料 











零件 名 称 材料 
销 轴 20Crl3 、1Crl7Ni2 
链 板 1Crl3、20Crl3 、1Crl7、0Crl8Nig9 、0Crl7Nil2Mo2 














注 : 表 内 所 列 链 板 不 锈 钢材 料 均 为 二 级 耐 蚀 钢 ， 目 前 国内 尚 无 钢 厂 提 供 一 级 耐 蚀 钢材 料 。 





表 5-84 不锈钢 类 平 顶 链 零件 的 热处理 硬度 
销 轴 链 板 


二 35HRC 三 210HBW 


注 : 允许 用 其 他 测量 方法 ， 但 其 换算 结果 应 满足 表 中 的 规定 。 















































5.7.2.5 零件 静 强 度 验算 
1) 销 轴 。 按 剪 切 强度 验算 : 
_ 2F 


大 三 


umin < (5-153) 


Td? 
式 中 : d, 为 销 轴 直 径 (mm) ; mm 为 销 轴 的 抗 前 强度 极限 (N/mm ) 。 
通过 对 平 顶 链 进行 计算 求 得 销 轴 的 验算 应 力 见 表 5-85。 
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表 5-85 平 顶 链 销 轴 的 验算 应 力 (单位 : N/mm ) 
类 别 了 类 别 7 
碳 钢 类 174 二 级 耐 蚀 钢 109 
一 级 耐 蚀 钢 139 














从 表 5-85 数据 可 以 看 出 ， 平 项链 销 轴 所 需 的 剪 切 强度 要 求 非常 低 。 销 轴 表 面 所 需要 的 
高 便 度 ， 目 的 是 提高 零件 的 耐 磨 特性 。 

2) 链 板 。 链 板 的 拉 伸 强度 主要 取决 于 链 板 材料 的 届 服 强度 ， 同 时 在 卷 制 过 程 中 链 板 匀 
卷 处 的 厚度 增加 和 冷 作 硬化 有 助 于 零件 届 服 强度 的 提高 。 由 于 链 板 铵 卷 端 呈 无 约束 的 开放 状 
态 且 受 拉 条 件 复 杂 ， 因 此 应 根据 试验 研究 结果 来 选取 不 锈 钢材 料 的 力学 性 能 指标 。 

不 锈 钢 平 项 链 链 板材 料 的 主要 力学 性 能 指标 包括 抗 拉 强 度 、 届 上 服 强度 、 伸 长 率 、 硬 度 
等 ， 当 链条 的 抗 拉 强 度 不 足 时 ， 可 通过 提高 原材料 硬度 来 达到 抗 拉 强 度 的 要 求 。 




















5.8 模 锻 链 产 品 设计 


模 锻 链 作为 已 经 标准 化 的 产品 ， 首 先 要 熟悉 已 有 的 标准 ， 研 究 对 比 同 一 产品 不 同 标准 之 
间 存 在 的 异同 ， 正 确 理解 和 应 用 好 标准 ， 使 产品 设计 符合 标准 的 规定 。 同 时 要 关注 客户 的 特 
定 要 求 ， 充 分 了 解 模 锻 链 的 使 用 工 况 ， 进 行 正确 选材 和 热处理 ， 并 综合 考虑 生产 的 工艺 性 、 
经 济 性 和 链条 产品 的 可 靠 性 进行 优化 设计 ， 使 产品 满足 客户 的 期 望 。 


5. 8.1 模 锻 链 的 总 装 图 


1. 基本 参数 

总 装 图 应 根据 相关 标准 链 号 的 规定 ， 标 注 节 距 p、 中 链 环 开口 宽度 Bu、 销 轴 直 径 D、 
链 环 高 度 忆 ,,、 销 轴 长 度 六 、 外 链 板 厚度 7、 中 链 环 头 部 宽度 外 和 腰部 宽度 XX,、 外 链 板 间 
内 档 宽度 Z 等 链条 基本 参数 ， 对 于 单 向 极 值 数 据 ， 须 经 处 理 才 能 形成 产品 总 装配 图 样 中 的 
基本 尺寸 。 

2. 主要 技术 条 件 

按照 模 锻 链 的 标准 和 行业 内 的 规定 ， 一 般 应 标注 的 主要 技术 条 件 包括 : 

1) 链条 的 最 小 抗 拉 强度 Ou。(kN ) 。 

2) 链条 的 标准 测量 长 度 。 

3) 内 外 链 节 的 相对 转角 。 

4) 链条 匀 链 的 灵活 性 。 

5) 零 ( 锻 ) 件 不 应 有 裂纹 、 压 折 、 夹 屋 、 过 烧 等 缺陷 。 

6) 链条 的 表面 处 理 。 

7) 链条 的 防 锈 与 包装 。 

如 用 户 要 求 对 链条 进行 预 拉 强化 处 理 或 需要 无 损 检 测 等 特殊 要 求 时 ， 必 须 把 预 拉 载荷 和 
无 损 检 测 的 标准 等 写 进 技术 条 件 中 去 ， 作 为 检验 的 依据 。 

链条 总 装配 图 如 图 5-169 所 示 。 



























































5. 8.2 零件 设计 


1. 链条 结构 的 设计 

模 锻 链 的 结构 要 适应 使 用 性 能 的 要 求 ， 模 锻 链 的 传动 路 径 条 件 比 较 复杂 ， 经 常 是 在 由 曲 
率 半径 不 同 的 弯路 和 角度 不 同 的 坡 路 上 输送 物料 。 这 就 要 求 链 条 在 结构 上 应 满足 转动 灵活 、 
噪声 小 、 无 刚性 扭 别 、 硬 性 通过 等 情况 发 生 。 在 标准 中 ,通常 只 给 出 横 银 易 拆 链 的 基本 形 
状 ， 没 有 详细 具体 的 结构 型 式 ， 许 多 结构 细节 需要 根据 实际 情况 具体 设计 ， 特 别 应 对 链条 三 
组 件 中 的 中 链 环 和 外 链 板结 构 进 行 优化 设计 。 

1) 中 链 环 与 外 链 板 的 双 中 心 结构 。 中 链 环 、 外 链 板 头 部 外 端面 与 内 端面 半圆 弧 均 采用 
不 同心 结构 ， 设 计 成 双 中 心 结构 〈 见 图 5-170) 。 双 中 心 结 构 可 使 中 链 环 、 外 链 板 与 销 轴 接 
触 面壁 厚 增加 1 ~1. 2mm， 大 大 提高 了 模 锻 易 拆 链 的 抗 磨损 能 力 和 使 用 寿命 。 
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到 5-169 链条 总 装配 医 到 5-170” 双 中 心 结构 
2) 中 链 环 头 部 外 形 大 圆 弧 结构 。 链 条 中 链 环 两 头 外 形 采 用 大 圆 弧 结构 ( 见 图 5-171)， 


这 样 增加 了 链条 的 转动 角度 ， 可 使 链条 在 传动 中 灵活 转弯 、 扑 坡 ， 避 人 免 刚性 转弯 、 扑 坡 ， 并 
降低 由 此 产生 的 噪声 。 

























上 SERIES T| 本 > 























到 5-171 大 圆 弧 结构 
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3 ) 外 链 板 头 部 内 侧 底 面 斜 角 结 构 。 链 条 外 链 板 头 部 采用 底面 斜 角 a 结构 ( 见 图 5- 
172) ， 可 使 链 传动 中 在 弯路 输送 中 的 转 J 2 
角 增 大 ， 传 动 平稳 ,减少 刚性 转弯 和 传 ER 
动 噪声 。 

4) 中 链 环 头 部 内 直 壁 结构 。 链 条 
中 链 环 头 部 内 采用 直 辟 结构 ( 见 图 5-173) 可 大 大 提高 销 轴 与 其 接触 的 面积 ， 达 到 传动 平 
稳 、 耐 磨 性 提高 、 保 持 链 长 精度 、 减 少 噪声 的 目的 。 

头 部 内 直 壁 结构 


GN 


图 5-173 ” 头 部 内 直 壁 结构 






















到 5-172 头 部 底面 斜 角 结构 
































2. 零件 的 主要 尺寸 参数 

在 模 锻 链 标准 中 ， 从 规定 的 链条 尺寸 中 可 以 得 到 大 多 数 链条 零件 尺寸 参数 ， 对 于 单 向 极 
值 数 据 ， 须 经 处 理 才能 成 为 链条 零件 的 基本 尺寸 ， 有 些 尺寸 可 以 通过 尺寸 链 计算 或 强度 计算 
取得 。 对 于 特殊 附件 的 附加 尺寸 可 与 用 户 沟通 设计 。 

1) 中 链 环 。 如 图 5-174 所 示 的 X 型 模 
锻 链 中 链 环 ， 其 主要 参数 有 节 距 p、 内 辟 
间距 4 、 链 环 高 度 到 、 链 环 开口 宽度 B、 
中 链 环 头 部 宽度 X 和 腰部 宽度 工 。 

节 距 p、 内 壁 间距 4, 是 控制 链 长 的 主 
要 参数 ， 节 距 p 是 个 理论 参数 ， 实 际 控制 
链 长 的 尺寸 为 4,。 标 准 中 没有 直接 给 出 4， 
的 基本 尺寸 ， 可 通过 链 长 要 求 和 尺寸 链 计 
算得 到 中 链 环 内 壁 间距 4, 的 计算 式 : 

A,= (1 +m/2) p+D 

式 中 ; m/2 为 标准 中 规定 的 链 长 相对 偏差 
的 公差 带 中 心 ; D 为 销 轴 直径 。 Sa 

内 壁 间距 4, 的 公差 可 通过 链 长 精度 以 及 制造 厂家 的 工艺 水 平 来 确定 。 从 标准 中 规定 的 
标准 测量 长 度 的 最 大 与 最 小 值 要 求 可 以 知道 ， 模 锻 链 的 链 长 m 为 1% 左右 ， 远 比 深 子 链 的 链 
长 mn=0.15% 要 大 得 多 ， 因 而 从 经 济 性 考虑 ， 没 有 必要 追求 过 小 的 公差 ， 实 三 表明， 内壁 间 
距 4, 的 极限 偏差 取 js13 就 足 可 满足 链 长 要 求 。 

由 于 标准 中 规定 了 链 环 高 度 已 ，， 因 而 ， 一 般 可 取 F, 作 为 中 链 环 高 度 的 基本 尺寸 。 为 
了 确保 留 有 -一定 的 裕 度 ， 设 计时 最 好 取 中 链 环 高 度 的 基本 尺寸 严 略 小 于 F,、， 其 极限 偏差 可 
取 hl4。 

中 链 环 开口 宽度 B 和 腰部 宽度 忒 是 与 配套 使 用 的 滑 架 、 小 车 组 等 安装 的 相关 尺寸 ， 标 
准 中 规定 了 中 链 环 开口 宽度 B,,,， 为 确保 附件 安装 不 发 生 干 涉 ， 设 计时 将 略 大 于 B,, 的 链 环 
开口 宽度 B 作为 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 可 取 H14 或 H15。 标 准 中 规定 的 中 链 环 腰 部 宽度 X, 
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可 以 作为 设计 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 可 取 js14 或 js15。 
标准 中 规定 了 中 链 环 头 部 宽度 XX 的 名 义 尺 寸 ， 可 以 将 其 作为 设计 时 的 基本 尺寸 ， 其 公 
差 可 取 +0. 4。 
2) 外 链 板 。 


5-175 所 示 的 X 型 模 锯 急 A 
如 图 5-175 所 示 的 X 型 模 锻 链 ”2 ES 





外 链 板 ， 其 主要 参数 有 节 距 p、 内 
壁 间距 4v 、 链 板 高 度 六 、 链 板 厚 度 
7、 销 轴 扣 覃 高 度 互 。 

节 距 p、 内 壁 间距 4v 是 控制 链 
长 的 主要 参数 ， 节 距 疡 是 个 理论 参 
数 ， 实 际 控 制 链 长 的 尺寸 为 4w。 设 
计时 可 取 Aw =4,， 其 公差 也 可 参照 
中 链 环 选 取 。 

外 链 板 的 链 板 高 度 玉 与 中 链 环 







































































的 链 环 高 度 一 致 ， 其 公差 也 可 参照 We 
中 链 环 选取 。 

标准 中 规定 了 外 链 板 厚度 7 的 名 义 尺寸 ， 可 以 把 它 作为 设计 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 
可 取 js14 或 js15。 























销 轴 扣 槽 高 度 万 与 销 轴 内 档 客 度 下 是 控制 外 链 板 间 内 档 宽度 Z 和 保证 内 外 链 节 相对 转 
角 a 的 关键 尺寸 , 但 在 标准 中 未 给 出 此 尺寸 。 对 于 X458 和 X678 的 销 轴 扣 槽 高 度 石 ， 从 等 
强度 要 求 考 虑 ， 此 尺寸 应 与 458 和 678 中 的 外 链 板 厚 度 7 相 接近 ， 同 时 可 以 通过 强度 校 核 确 
认 。 对 于 X228 和 X348 可 以 通过 与 中 链 环 的 危险 截面 强度 以 及 销 轴 的 剪 切 强 度 的 等 强度 计 
算得 到 。 销 轴 扣 村 高 大 也 可 以 近似 取 五 =X,/2。 销 轴 扣 槽 高 度 且 的 极限 偏差 可 取 js14 。 


























3) 销 轴 。 如 图 5-176 所 示 的 X 型 模 锯 链 销 轴 ， 其 主要 参数 
有 销 轴 直 径 D、 销 轴 宽 度 工 和 销 轴 内 档 宽 度 亚 。 A 





相关 标准 中 规定 了 销 轴 直径 D 的 名 义 尺寸 ， 可 以 把 它 作 为 
设计 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 可 取 js14。 

标准 中 规定 了 销 轴 宽度 工 的 最 大 值 ， 设 计时 可 以 把 此 值 或 
比 它 略 小 的 值 作为 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 可 取 h13 或 hl4。 W 

销 轴 内 档 宽度 下 是 控制 外 链 板 间 内 档 宽度 Z 和 保证 内 外 链 
节 相 对 转角 a 的 重要 尺寸 ， 但 在 标准 中 未 给 出 此 尺寸 。 由 于 标 
准 中 规定 了 外 链 板 间 内 档 宽 度 Z， 同 时 也 确定 了 销 轴 扣 横 高 
的 尺寸 ， 因 而 也 就 可 以 通过 尺寸 链 计 算 ， 得 到 销 轴 内 档 宽度 WW ”图 5-176 X 型 模 锻 链 销 轴 
的 基本 尺寸 : 思 =2 万 +Z， 其 极限 偏差 可 取 HI12 或 H13。 

4) 特殊 附件 。 模 银 易 拆 链 常常 通过 带 有 不 同型 式 的 特殊 附件 ， 以 实现 不 同 输送 功能 的 
要 求 。 由 于 模 锯 链 的 附件 尚未 标准 化 ， 因 而 附件 设计 时 制造 三 常常 需要 与 使 用 方 沟 通 ， 一 方 
面 满足 使 用 方面 的 特殊 输送 要 求 ， 另 一 方面 有 利于 生产 的 工艺 性 、 经 济 性 和 产品 的 可 靠 性 。 
这 些 特殊 附件 的 主体 基本 结构 和 尺寸 往往 与 标准 链条 零件 基本 相同 ， 附 加 部 分 的 尺寸 需 制 造 
三 与 用 户 共同 确认 。 
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推 杆 、 加 长 销 轴 和 内 、 外 沟 板 是 常见 的 模 锻 链 附件 ， 这 里 仅 举 儿 例 供 设 计 与 使 用 时 参 





如 图 5-177 所 示 的 推 杆 是 用 于 积 放 式 其 挂 输送 机 中 的 常见 附件 ， 前 已 所 述 ， 按 推 块 位 置 
和 宽度 的 不 同 ， 可 分 为 正 位 推 杆 、 异 位 推 杆 和 加 宽 推 杆 三 种 型 式 。 如 图 5-177a 所 示 是 X348 
的 正 位 推 杆 的 主要 尺寸 ， 图 5-177b 所 示 是 X458 的 异 位 推 杆 的 主要 尺寸 ， 图 $-177e 所 示 是 
X678 的 加 宽 推 杆 的 主要 尺寸 。 
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wl 2 4 
138.4 
b) 
图 5-177 推 杆 




















a) X348 正 位 推 村 b) X458 异 位 推 杆 
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4 和 2 
100 0 








153.2+0.3 


9) 


5-177 推 村 〈 续 ) 
c) X678 加 宽 推 杆 











Ea 














如 图 5-178 所 示 的 加 长 销 轴 ， 在 悬挂 输送 机 中 加 长 销 轴 用 来 安装 底座 ， 底 座 上 可 以 安装 


小 车 等 载体 。 图 5-178a 所 示 的 是 X678 的 加 长 销 轴 的 主要 尺寸 ， 图 5-178b 所 示 的 是 698 的 加 
长 销 轴 的 主要 尺寸 。 


















































图 5-178 加 长 销 轴 
a) X678 加 长 销 轴 b) 698 加 长 销 轴 
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如 图 5-179 所 示 的 辟 板 ， 在 悬挂 输送 机 中 必 板 作为 承载 面 ， 用 来 满足 不 同和 输送 位 置 的 要 
求 。 图 5-179a 所 示 的 是 X458 的 内 翼 板 的 主要 矿 寸 ， 图 5-179b 所 示 的 是 X458 的 外 波 板 的 主 


要 尺寸 O 









































25.4+0.4 
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a) X458 内 


3. 零件 材料 与 热处理 


5-179 翼 板 
翼 板 b) X458 外 翼 板 


模 锯 链 的 选材 和 热处理 应 综合 考虑 链条 的 使 用 工 况 、 失 效 形式 和 链条 的 技术 要 求 ， 并 充 


分 了 解 各 种 材料 的 性 能 和 特点 ， 做 出 合理 、 经 济 的 选择 。 








模 锻 易 拆 链 在 自动 化 物流 输送 中 ， 链 条 的 运行 速度 一 般 为 0.5 ~15m/min， 高 速 运行 时 
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可 达 20m/min 左右 。 链 条 的 实际 使 用 工 况 差异 较 大 ， 用 于 涂 装 、 冶 金 、 铸 造 等 行业 中 其 使 
用 工 况 较 差 ， 而 用 于 轻 工 、 食 品 等 行业 中 则 工 况 较 好 。 实 践 表 明 ， 磨 损 是 模 锻 链 的 主要 失效 
形式 ， 而 且 链 条 三 组 件 中 的 销 轴 磨损 最 严重 。 男 外 ， 需 要 指出 的 是 ，JBAT 3929 一 1999《 通 
用 悬挂 输送 机 技术 条 件 》 中 规定 ,链条 允许 的 工作 环境 温度 为 -20 ~180%C ; 在 中 等 工作 条 
件 下 ， 牵 引 链条 的 运行 速度 不 大 于 8m/min 的 输送 机 到 第 一 次 大 修 前 的 使 用 期 限 应 不 少 于 
14500h。 在 选材 与 热处理 时 应 充分 考虑 上 述 诸多 因素 与 要 求 。 
模 锯 链 零件 的 荐 用 材料 和 热处理 硬度 可 参照 表 5-86 和 表 $-87 。 
表 5-86” 模 锻 链 零件 的 荐 用 材料 
































零件 名 称 材 料 
中 链 环 45、 40Cr、 45Mn2、45MnB、35CrMo、42CrMo、28 MnSiB 
外 链 板 45、 40Cr、 45Mn2、 45MnB、35CrMo、42CrMo、28MnSiB 
销 轴 45、 40Cr、 45Mn2、 45MnB、35CrMo、42CrMo、28MnSiB 


表 5-87 模 锻 链 零 件 的 热处理 硬度 




















零件 名 称 ey 加 
一 般 工 况 中 等 工作 条 件 严酷 工作 条 件 
工 况 条 件 
中 链 环 35 ~42HRC 38 ~45HRC 40 ~47HRC 
外 链 板 35 ~42HRC 38 ~45HRC 40 ~47HRC 
销 轴 37 ~44HRC 40 ~47HRC 48 ~55HRC 











在 轻 载 、 低 速 和 常温 条 件 下 ， 可 以 选用 45 钢 作为 中 链 环 和 外 链 板 的 材料 ， 选 用 40Cr 作 
为 销 轴 材 料 ; 在 中 等 工作 条 件 下 ， 可 以 选用 40Cr、45Mn2 和 45MnB 作为 模 银 链 零件 的 材料 ; 
在 工作 条 件 比较 苛刻 ， 例 如 载荷 较 大 、 温 度 过 高 时 ， 可 以 选用 35CrMo 和 42CrMo 作为 模 银 
链 零 件 的 材料 ， 这 是 由 于 铬 钼 钢 的 强度 高 、 韦 性 和 滩 透 性 好 ， 而 且 在 高 温 下 有 高 的 蚂 变 强度 
与 持久 极限 ; 在 耐 磨 性 要 求 比较 高 和 有 冲击 的 工 况 下 ， 可 选用 28MnSiB 作为 模 答 链 零件 的 
材料 ， 虽然 28MnSiB 的 碳 含量 仅 0. 24% ~0.32% ,但 由 于 Mn、Si、B 元 素 的 存在 ， 其 涉 透 
性 好 ， 且 有 高 的 疲劳 极限 ， 能 吸收 大 量 的 冲击 能 量 而 不 产生 塑性 变形 。 


5. 8.3 零件 的 强度 验算 


模 锻 链 零件 的 强度 验算 一 般 常 用 静 强 度 的 常规 验算 。 
1) 中 链 环 。 按 拉 伸 强度 验算 : 
oz=1.10%,/lXa(F-B)]<o, (5-155) 
式 中 : Qu 为 链条 的 最 小 抗 拉 强度 (N); Xa 为 中 链 环 腰 部 宽度 (mm); 为 链条 高 度 
(mm) ; B 为 中 链 环 开口 宽度 (mm) ;ov 为 中 链 环 的 抗 拉 强 度 极限 (N/mm ) 。 
2) 外 链 板 。 按 拉 伸 强度 验算 : 
ow=1.20,,/[2H(F -B)]<o, (5-156) 
式 中 : 五 为 外 链 板 销 轴 扣 槽 高 度 (mm) ;FF 为 链条 高 度 (mm) ; B 为 外 链 环 开口 宽度 (与 中 
链 环 同 ) (mm) ; ov 为 外 链 板 的 抗 拉 强度 极限 (N/mm ) 。 
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3) 销 轴 。 按 剪 切 强度 验算 : 
T =2.20%,/(7D’) <7, (5-157) 
式 中 : Qi 为 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 CN) ; D 为 销 轴 直 径 (mm); 7, 为 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 
(N/mm’ )。 
对 于 X 型 模 锯 链 ， 计 算 求 得 的 中 链 环 、 外 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 见 表 5-88 所 列 。 
表 5-88 X 型 模 锻 链 中 链 环 、 外 链 板 和 销 轴 的 验算 应 力 (单位 : N/mm ) 














链 号 Oy Ow 于 

X228 350 714 462 
X348 601 656 440 
X458 658 830 512 
X678 616 633 463 














由 表 5-88 可 以 看 出 ，X228 中 链 环 的 验算 应 力 特别 小 ， 这 是 由 于 中 链 环 独特 的 腰部 结构 
决定 的 。 同 时 可 以 看 出 ，X458 的 外 链 板 的 验算 应 力 比 其 他 规格 的 外 链 板 要 大 ， 表 明了 其 外 
链 板 是 静 强 度 和 疲劳 强度 的 薄弱 环节 ， 这 就 要 求 在 外 链 板 的 选材 及 其 热处理 上 严格 控制 其 工 
序 质量 和 成 品质 量 ， 必 要 时 可 以 采取 一 定 的 强化 工艺 手段 。 

对 于 其 他 型 式 的 模 锯 链 ， 同 样 可 以 利用 上 述 方法 计算 求 出 其 验算 应 力 ， 并 从 中 找 出 其 薄 
弱 环 入 ， 以 采取 必要 的 措施 保证 模 锻 链 的 质量 。 








5.9 ”焊接 结构 弯 板 链 产 品 设计 


焊接 结构 弯 板 链 分 两 大 类 型 ,一 种 类 型 为 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 ， 遵循 GBAT 15390 一 
2005 《工程 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》， 通 常 称 为 窄 系列 焊接 弯 板 链 ; 另 一 种 类 型 为 
忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 ， 遵循 GBAT 19927 一 2005《 熏 引用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》， 
通常 称 为 宽 系 列 焊 接 弯 板 链 。 


5.9.1 焊接 结构 弯 板 链 总 装配 图 


5.9.1.1 基本 参数 

按 GBAT 15390 一 2005 《工程 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》 和 GBAT 19927 一 2005 
《 卡 引 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 》 选 择 链 号 、 节 距 P、 套 简直 径 由 、 链 节 窄 端 与 链 
轮 接触 处 宽度 5 ,;,、 销 轴 直 径 d, ,,。。、 链 节 窜 端 外 宽 六 、 链 节 宽 端 内 宽 六 、 销 轴 止 锁 端 
至 中 线 距 离 ww 、 销 轴 头 端 至 中 线 距 离 b;,。、 销 轴 饮 头 端 至 中 线 宽 度 bo ,、 链 板 高 度 
hh, 、 链 板 厚 度 e 等 链条 基本 参数 ， 详 见 图 5-180 和 图 5-181。 

对 于 链 节 宽 端 内 宽 b 单 向 极 值 的 装配 尺寸 ， 需 规定 一 个 允许 偏差 才能 得 到 控制 。 由 于 
链条 的 装配 特性 ， 宽 端 内 宽 5 的 尺寸 参数 是 通过 控制 宽 端 外 宽 b, 的 尺寸 参数 来 获得 的 。 

链 节 宽 端 外 宽 的 基本 尺寸 6; = bw -24, ， 其 中 4; 为 链 板 普 曲 的 修正 量 ， 其 值 约 取 链 板 
厚度 基本 尺寸 的 1.5% 。 宽 端 外 宽 凡 的 公差 与 装配 工艺 水 平 有 关 ， 同 时 必须 受到 宽 端 内 帘 
0 、 链 板 厚度 所 组 成 的 尺寸 链 误差 分 布 的 限制 。 
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图 5-181 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 装 配 图 





经 计算 并 调整 得 出 工程 用 及 点 引 用 焊接 结构 弯 板 链 节 宽 端 外 宽 尺 寸 5; 分 别 见 表 5-89 和 
表 5-90。 















































表 5-89 ”工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 宽 端 外 宽 尺寸 b， (单位 : mm) 
链 号 忆 链 号 by 
W78 65.1 W124 91.8 
W82 71.4 W124H 103. 2 
W106 91. 5 W132 138. 5 
W110 96.7 W855 151.5 
W111 106. 1 
表 5-90 ” 虚 引 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 宽 端 外 宽 尺寸 5， (单位 : mm) 
链 号 忆 链 号 by 
WD102 217 WD116 379.3 
WD104 157.1 WD118 405 
WDI110 284.1 WD122 287.4 
WD112 284.1 WD480 350.9 
WD113 297 




















工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 宽 端 外 宽 太 才 5 的 极限 偏差 可 取 js14， 忠 引用 焊接 结构 弯 
板 链 链 节 宽 端 外 宽 太 二 5 的 极限 俩 差 可 取 js13 。 
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5.9.1.2 技术 要 求 

按照 链条 标准 和 行业 内 的 有 关 规 定 ， 在 焊接 结构 弯 板 链 总 图 上 一 般 应 标注 的 技术 要 求 包 
括 : 

1) 链条 最 小 抗 拉 强度 (kN)。 

2) 链 长 精度 ( 链 长 相对 偏差 ) 。 

3) 链条 单 节 节 距 下 偏差 。 

4) 销 轴 与 链 板 间 的 压 出 力 。 

5) 链条 的 预 拉 载荷 。 

6) 链条 的 扭曲 及 侧 弯 。 

7) 止 锁 销 的 弯曲 方向 及 角度 。 

8) 链条 铵 接 处 的 灵活 性 。 

9) 链 节 间 相 对 弯曲 角度 。 

10) 链条 外 观 。 

11) 链条 的 防 锈 和 包装 。 

当 用 户 对 链条 的 可 靠 性 指标 、 疲 劳 性 能 、 耐 磨 性 能 、 销 轴 与 套 简 抗 胶合 性 能 等 有 特殊 要 
求 时 ， 则 应 补充 到 技术 要 求 中 。 

为 确保 链条 与 链 轮 间 得 到 正确 的 哮 合 ， 通 常规 定 链条 单 节 节 距 的 下 偏差 不 超过 名 义 节 距 
尺寸 的 -0. 15% 。 

销 轴 与 链 板 间 的 压 出 力 是 一 项 非常 重要 质量 指标 ， 它 体现 了 链 节 零件 之 间 相 互 连 接 的 牢 
国 程 度 ， 直 接 影响 链条 疲劳 强度 的 高 低 。 

GB/AT 15390 一 2005 和 GBAT 19927 一 2005 这 两 项 标准 都 没有 对 产品 提出 预 拉 要 求 ， 但 由 
于 预 拉 对 链条 的 强化 作用 ， 因 此 建议 链条 出 广 前 全 部 进行 预 拉 。 预 拉 载 荷 可 选取 标准 规定 的 
链条 最 小 抗 拉 强 度 值 的 40% 。 同 时 应 注意 ， 链 条 的 链 长 精度 检测 应 在 链条 完成 预 拉 工序 后 
进行 。 

为 确保 链条 能 够 正常 安装 使 用 ， 需 对 链条 的 侧 弯 和 扭曲 量 项 目 进 行 检测 。 

一 般 情况 下 ， 工 程 用 焊接 结构 弯 板 链 和 蝶 引 用 焊接 结构 弯 板 链 的 运行 方向 为 链 节 窄 端 向 
前 ， 宽 端 在 后 。 当 在 焊接 结构 弯 板 链 上 增加 推 式 或 刮 式 附 板 作为 输送 用 时 ， 则 运行 方向 为 链 
节 宽 端 向 前 ， 罕 端 在 后 。 当 焊接 结构 弯 板 链 为 可 拆 式 结构 ， 采 用 了 T 形 止 锁 销 止 锁 时 ， 止 锁 
销 的 弯曲 方向 应 与 链条 运行 方向 相反 。 同 时 为 确保 运行 过 程 中 的 长 期 止 锁 效用 ， 止 锁 销 的 弯 
曲 角 度 应 不 小 于 30°* ， 止 锁 销 端 部 不 宜 突出 链 板 的 侧 端 面 。 

链 节 间 相 对 弯曲 角度 是 焊接 结构 弯 板 链 中 一 个 非常 重要 的 尺寸 参数 ， 也 是 对 标准 中 弯 链 
板 间 际 尺寸 的 一 种 校 核 标 准 。 此 参数 可 根据 链 轮 最 小 齿 数 来 确定 ， 通 常 可 选择 相 邻 链 节 间 相 
对 弯曲 角度 不 小 于 60°。 

5.9.2 主要 零 部 件 
5.9.2.1 尺寸 参数 

零件 尺寸 及 公差 要 求 取决 于 产品 的 质量 特性 指标 ,但 与 实际 加 工 的 工艺 技术 水 平 相 关 。 
因此 设计 过 程 在 关注 产品 质量 特性 指标 的 同时 ， 应 结合 自身 加 工 的 能 力 水 平 。 

链条 作为 一 种 多 零件 组 合体 ， 零 件 的 实际 尺寸 分 布 必须 符合 正 态 分 布 特征 ， 并 且 当 正 态 
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分 布 的 误差 范围 按 6c 选取 时 ， 其 误差 带 中 心 偏 移 目 标 值 应 不 大 于 +1.5o。 这 是 链条 产品 对 
于 尺寸 链 验 算 和 设计 计算 采用 概率 法 进行 的 一 个 设计 依据 ， 如 此 求 得 的 组 成 环 尺寸 公差 比 极 
值 法 求 得 的 允许 范围 至 少 扩 大 一 倍 以 上 ， 在 满足 产品 质量 特性 基础 上 ， 提 高 了 加 工 工艺 性 和 
经 济 性 。 

根据 链条 尺寸 参数 的 设计 程序 和 特点 ， 同 时 便于 尺寸 链 的 设计 和 验算 。 下 面 分 别 按照 链 
条 的 侧 向 、 纵 向 和 横向 的 尺寸 参数 顺序 来 进行 设计 介绍 。 

1) 链 板 厚度 c。 标 准 对 链 板 厚度 已 规定 了 一 个 名 义 尺寸 , 但 在 设计 时 ， 应 根据 51%%, 和 
bs 值 对 c 进行 计算 和 修正 : 



































c=(0 — bin — 61 —2k)/2 -A, (5-158) 
式 中 :6% 为 窄 端 外 宽 5b, 的 公差 ;为 链 三 罕 端 处 的 单 侧 焊 脚 尺寸 ， As 为 考虑 相 邻 链 节 相 针 
部 分 的 一 侧 链 板 的 苞 曲 量 。 
经 过 计算 并 圆 整 得 出 的 工程 用 及 中 引用 焊接 结构 弯 板 链 的 链 板 厚度 分 别 列 入 表 5-91 和 
二 93-92 。 























表 5-91 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 厚 度 c (单位 : mm) 
链 号 W78 W82 W106 W110 W111 W124 | WI24H | W132 W855 
c 6.4 6.4 9.5 9.5 9.5 9.5 12.7 12:7 15.9 
表 5-92 和 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 厚 度 c (单位 : mm) 
链 号 WD102 | WD104 | WD110 | WDll2 | WD113 | WD116 | WDl1l8 | Wi22 W480 
c 9.5 9.5 9.5 9.5 12.7 9.5 12.7 12;7 12.7 



































焊接 结构 弯 板 链 链 板 可 选择 热 轧 遍 钢 ， 扁 钢 的 厚度 公差 Sm 应 根据 当前 原材料 供应 商 的 
实际 加 工 工艺 水 平 来 确定 。 通 常 ， 板 厚 的 极限 偏差 可 选择 为 js14。 

2) 链 节 罕 端 外 宽 5,。 窜 端 外 宽 5。( 见 图 5-180 和 图 5-181 ) 是 链 节 的 重要 数据 之 一 ， 
虽然 标准 中 规定 了 sw ， 但 由 于 这 是 单 向 极 值 ， 因 而 需 经 过 修正 处 理 。 链 节 窄 端 外 宽 的 基本 
尺寸 5 =b -24,， 其 中 ，A, 为 链 板 臣 曲 的 修正 量 ， 其 值 约 取 链 板 厚度 基本 尺寸 的 1. 5%。 
案 端 外 宽 5, 的 公差 同时 受到 链 板 厚度 <、 套 简 长 度 等 所 组 成 的 尺寸 链 误 差分 布 的 限制 。 

经 计算 并 调整 得 出 的 工程 用 及 忠 引 用 链 节 容 端 外 宽 基本 尺寸 5, 分 别 见 表 5-93 和 表 5-94。 

表 5-93 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 窄 端 外 宽 基 本 尺寸 5， (单位 : mm) 



























































链 号 W78 W82 W106 W110 W111 W124 | WI24H | W132 W855 

by 50.8 57.2 71.3 76.2 85.3 71.3 76.1 111.4 118.1 
表 5-94 遇 引 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 窄 端 外 席 基 本 尺寸 思 (单位 : mm) 

链 号 WD102 | WD104 | WD1I0 | WDll2 | WD113 | WD116 | WDl1l8 | Wi22 W480 

b 196. 8 136.6 | 263.6 | 263.6 | 269.8 | 358.8 377.8 | 260.2 323.7 














工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 节 宗 端 外 宽 尺 寸 包 的 极限 偏差 可 取 h15 ， 电 引用 焊接 结构 弯 板 
链 链 节 罕 端 外 宽 尺 寸 包 的 极限 偏差 可 取 h14。 

3) 套 简 长 度 访 。 当 链 节 罕 端 外 宽 b。 和 链 板 厚度 < 确定 后 ， 套 简 长 度 的 基本 尺寸 可 按 以 
下 公式 计算 : [4 = 刀 -2c -6,,， 其 中 6%, 为 链 节 窄 端 外 宽 5, 的 公差 。 工 程 用 烛 接 结构 弯 板 链 
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套 简 六 的 极限 偏差 通常 取 为 hi12， 上 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 套 简 Li 的 极限 偏差 通常 取 为 hl1。 
4) 链 节 容 端 处 焊 脚 尺寸 k。 焊 脚 尺 寸 是 指 套 简 与 链 板 处 所 形成 的 角 焊 缝 模 截 面 中 夯 出 
的 最 大 等 腰 直 角 三 角形 中 直角 边 的 长 度 ， 是 影响 焊 颖 强度 的 一 个 重要 尺寸 参数 。 焊 脚 长 度 的 


最 大 什 可 按 以 下 公式 计算 ; 6。 = 于 《rss -b1wo)。 由 于 爆 脚 长度 的 大 小 直接 影响 链 节 守 


端 内 宽 六 尺寸 ， 为 确保 链 节 窜 端 内 宽 六 尺寸 满足 标准 要 求 ， 焊 脚 长 度 的 基本 尺寸 在 实际 设 
计时 ,可 取 0.95k, 为 宜 。 

5) 链 节 窄 端 内 宽 5,。GB/AT 15390 一 2005 和 GBZT 19927 一 2005 对 链 节 罕 端 内 帘 规 定 了 
一 个 最 小 宽度 值 bw ， 这 一 尺寸 与 套 简 长 度 Lt 和 链 节 罕 端 处 焊 脚 矿 才 大 共 同形 成 一 个 封 财 
斥 才 组 ， 其 中 窦 端 内 宽 5 为 封闭 环 ， 焊 接 加 工 后 自然 形成 的 尺寸 。 

6) 链 节 宽 端 内 宽 5,。 采 用 概率 法 验算 由 583、c、b 所 组 成 的 尺寸 链 ( 见 图 5-180)， 其 
中 6b 是 封闭 环 ， 则 


























bs =bs -2¢ (5-159) 

6,, = (6%, +26:) (5-160) 
= 

bs, =bs + 6 (5-161) 


由 于 标准 中 规定 了 ba ， 因 而 若 扇 - 
了 5u> bw， 则 符合 设计 要 求 ， 耕 则 需 重 
新 调整 协调 环 b, 的 尺寸 与 公差 ， 直 至 满足 
要 求 为 止 。 

7) 销 轴 长 度 5、b;、5。。 标 准 中 规定 
了 焊接 结构 查 板 链 销 轴 的 最 大 长 度 bi、 
bs 、beuss 当 链 节 宽 端 外 宽 b; 为 已 知 
条 件 时 ， 确 定 了 处 于 链 板 外 侧 的 销 轴 头 
部 和 尾部 的 长 度 尺寸 ， 就 可 推算 出 销 轴 
长 度 5,、bs。 焊 接 结构 弯 板 链 的 销 轴 为 
多 台阶 结构 ， 如 图 5-182 和 图 5-183 所 
不。 





































销 轴 头 部 长 度 尺寸 b. 与 销 轴 直 径 图 5-183” 带 孔 销 轴 结 构图 
d, 有 关 ， 可 根据 经 验 式 (5-162) 加 以 
确定 ， 系 数 选择 时 ， 随 销 轴 直径 的 增 大 而 减 小 。 

b+ = (0.27 ~0.33)d, (5-162) 

为 提高 链 板 与 销 轴 间 的 轴 向 连接 牢固 度 ， 焊 接 结构 弯 板 链 的 销 轴 大 多 通过 加 热 圆 饮 的 方 
式 进行 轴 向 止 锁 ， 因 此 销 轴 尾部 的 长 度 尺寸 ov 可 根据 销 轴 锦 头 部 位 的 体积 来 进行 推算 。 锦 
头 成 形 的 部 位 形状 可 等 同 销 轴 头 部 ， 尺 寸 可 等 同 或 略 小 于 销 轴 头 部 的 尺寸 。 

带 孔 销 轴 尾部 的 长 度 太 十 ov 与 销 孔 内 径 Dk 有 关 。 由 于 采用 圆柱 形 止 锁 销 方式 止 锁 ， 
因此 GBAT 882 一 2008《 销 轴 》 中 有 关 对 于 销 轴 直 径 与 销 孔 内 径 之 间 的 选用 关系 并 不 适合 于 
焊接 结构 弯 板 链 的 销 轴 。 销 孔 内 径 Dk 可 参照 表 5-95 选择 。 
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表 5-395 销 孔 直径 Dxk (单位 : mm) 

















通常 ， 销 孔 边 缘 距 离 销 轴 端 面 的 壁 厚 尺 寸 应 不 小 于 销 孔 内 径 Di 的 一 半 。 

销 轴 总 长 度 的 极限 偏差 可 取 h13。 

由 于 标准 中 规定 了 链条 销 轴 的 最 大 长 度 ss 、05w、bemx 极 限 值 ， 因 而 若 计 算 值 六 大 
bass、0s 夺 bsww、b6 夸 56 ， 则 符合 设计 要 求 ， 否 则 需 重新 调整 协调 尺寸 ， 直 至 满足 要 求 为 
止 。 

8) 销 轴 直径 d,。 销 轴 直 径 是 影响 链条 最 小 抗 拉 强度 的 重要 因素 之 一 。 通 常 选取 的 尺寸 
应 略 小 于 标准 中 所 规定 销 轴 直径 的 最 大 值 d;,,,, ， 作 为 销 轴 直径 的 基本 尺寸 ， 其 数值 可 参照 
表 5-96 和 表 5-97 选取 。 销 轴 的 装配 或 工作 圆柱 面 可 通过 无 心 磨床 磨 削 加 工 ， 获 得 较 高 的 尺 
寸 精度 ， 因 而 其 极限 偏差 通常 取 为 h8。 































































































表 5-96 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 d， (单位 : mm) 
链 号 W178 W82 | wio6 | WO | will | Wi24 | WI2H | wi32 W855 
d, 12.7 | 1428 | 19.05 | 19.05 | 19.05 | 19.05 | 22.23 | 25.4 28.5 
表 5-97 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 销 轴 直 径 的 基本 尺寸 d， (单位 : mm) 
链 号 WD102 | WD104 | WDll0 | WDll2 | WDl113 | WDI16 | WD1l18 | wi22 W480 
d, 19.05 | 19.05 | 19.05 | 19.05 | 22.23 | 19.05 | 22.23 | 22.23 | 22.23 
9) 销 轴 与 套 简 之 间 的 间 了 Azws。 由 于 焊接 结构 弯 板 链 应 用 于 埋 乔 板式 物料 输送 或 木材 











加 工行 业 等 恶劣 环境 条 件 ， 同 其 他 链条 产品 相 比 ， 销 轴 与 套 简 间 需要 一 个 更 大 的 间隙 存在 ， 
才能 有 足够 的 空间 容纳 或 借 此 排除 一 些 外 来 杂 物 ,保持 匀 接 处 的 灵活 性 。 
根据 标准 规定 ， 结 合 销 轴 直 径 基 本 尺寸 的 确定 ， 工 程 用 及 蝶 引 用 焊接 结构 弯 板 链 销 轴 与 
套 简 之 间 的 最 小 间 际 Ayii, 见 表 5-98 和 表 5-99 所 列 。 
表 5-98 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间隙 Ayww。。 (单位 : mm) 
























































链 号 W78 W82 W106 W110 W111 W124 | WI24H | W132 W855 

Azmmin 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0. 28 

表 5-99 和 忠 引用 焊接 结构 弯 板 链 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间隙 Aywwm， 单位: mm) 

链 号 WD102 | WD104 | WD110 | WDll2 | WD113 | WD116 | WDl18 | Wi22 W480 

Azmmin 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
注 : 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 套 简 为 “D” 形 的 特殊 形状 ， 而 相对 应 的 链 板 孔 形 状 为 圆 形 ， 且 尺寸 内 孔 尺 寸 小 于 套 简 

的 内 孔 尺 寸 ， 因 此 表 5-99 所 列 的 销 轴 与 套 简 之 间 的 最 小 间 际 ， 实 际 应 为 销 轴 与 套 简 对 应 链 板 孔 之 间 的 间 际 。 

















焊接 结构 弯 板 链 是 一 种 在 恶劣 环境 下 低速 运行 的 链条 ， 为 确保 运行 时 链 节 保持 良好 的 灵 
活性 ， 实 际 设计 时 ， 不 宜 根据 表 5-98 和 表 5-99 所 示 的 Ay 来 直接 选取 销 轴 与 套 简 之 间 的 
间隙 4Azr ， 建 议 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 可 取 (1.5 ~2.5) Aymis 的 经 验 值 作为 设计 间隙 值 ， 
忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 可 取 (4 ~5) Azmi, 的 经 验 值 作为 设计 间 际 值 。 

10) 套 简 内 径 d;。 套 简 内 径 ds = ds +Azrws， 工 程 用 焊接 结构 弯 板 链 套 简 内 径 的 极限 
偏差 可 取 为 Hi, ， 忠 引用 焊接 结构 弯 板 链 套 简 内 径 的 极限 偏差 可 取 为 H13。 为 了 更 清晰 地 表 
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示 套 简 与 销 轴 的 配合 关系 ,可取 套 简 内 径 的 基本 尺寸 d 等 于 销 轴 直径 的 基本 尺寸 d4,， 而 其 
上 偏差 为 Ayn + H12 (或 H13)， 下 仿 差 为 Ay。 

11) 套 简 外 径 di 。 套 简 外 径 是 一 个 互 换 性 尺寸 参数 ， 工 程 用 焊接 结构 弯 板 链 通 常 选取 
标准 中 规定 的 套 简 外 径 的 最 大 值 di,,, 为 套 简 外 径 的 基本 尺寸 ， 其 极限 偏差 一 般 可 取 为 hl1。 

GBAT 19927 一 2005 中 的 表 1 对 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 套 简 截 面 尺寸 做 出 了 规定 ， 如 图 
5-184 所 示 。 其 中 对 di 尺寸 分 别 规定 了 公称 尺寸 和 最 大 极限 尺寸 ， 实 际 设计 时 可 取 其 公称 尺 
寸 作 为 基本 尺寸 ,极限 偏差 可 取 为 h14。 q 

从 图 5-184 可 以 看 出 ， 当 销 轴 直 径 d, 为 已 知 时 ，4 
尺寸 的 大 小 直接 影响 到 套 简 的 壁 厚 尺 寸 。ls 尺寸 可 取 标 
准 规定 值 作为 基本 尺寸 ， 极限 偏差 可 取 为 hl14。4 的 基 


1 
本 尺寸 为 : /7 二 十 人 zin 二 » 式 中 Sr 为 套 简 壁 厚 ， 
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极限 偏差 可 取 为 js14。4 基本 尺寸 为 了 di， 极限 偏差 可 


取 为 hl14。 

12) 链 板 孔径 。 

对 应 于 套 简 的 链 板 孔径 d、。 

对 应 于 套 简 的 链 板 孔径 d 一 般 略 小 于 套 简 内 径 4;， 焊 接 结构 杰 板 链 链 板 孔径 可 取 d、 = 
0. 8d; ， 其 极限 偏差 可 取 为 H9。 

由 于 焊接 结构 弯 板 链 结构 的 特殊 性 ， 对 应 于 套 简 的 链 板 孔径 必 的 作用 不 同 于 一 般 链条 
的 链 板 ， 其 尺寸 小 于 套 简 内 径 ， 在 产品 设计 中 是 影响 链条 单 节 节 距 参数 的 一 项 重要 尺寸 。 

@@ 与 销 轴 装 配 的 链 板 孔径 dv 、dv 。 

与 销 轴 装 配 的 链 板 孔径 的 基本 尺寸 可 分 别 取 为 销 轴 外 径 的 基本 尺寸 ， 即 dv = d,，dw, = 
dj ， 根 据 焊接 结构 弯 板 链 产品 的 特点 及 其 设计 原则 ， 其 极限 偏差 可 取 为 ZA9。 

链 板 与 销 轴 的 配合 过 栈 量 适宜 与 否 ， 可 通过 检测 其 压 出 力 指标 来 进行 评定 。 压 出 力 见 表 
5-100 和 表 S-101 所 列 。 

当 销 轴 为 带 防 转 结构 型 式 时 ， 防 转 结构 部 位 的 最 小 压 出 力 可 取 表 5-100 和 表 5-101 数值 
的 80% 。 








图 5-184 虚 引 用 焊接 结构 弯 板 
链 套 简 截 面 图 











































































































表 5-100 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 与 销 轴 间 的 压 出 力 (单位 : kN) 
链 号 W78 W82 | Wi06 | WIIO | Will | Wl24 | WI24H | W132 | W855 
R 4. 65 5 8. 45 8. 45 8.45 | 8.45 | 13.75 | 13.75 一 
最 小 压 出 力 
5.35 | 6.55 11.2 11.2 11.2 11.2 | 17.75 | 18.9 27.6 
表 5-101 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 与 销 轴 间 的 压 出 力 (单位 : kN) 
链 号 WD102 | WD104 | WD110 | WD112 | WD113 | WD116 | WD118 | W122 | W480 
R 7.65 | 7.65 | 7.65 | 7.65 | 9.58 11 14 14 14 
最 小 压 出 力 
H 11 11 11 11 11.38 | 11.79 | 15.8 15.8 15.8 
注 : 1. 9“R” 指 链条 仅 为 销 轴 零件 进行 热处理 ,“” 指 链条 全 部 零件 进行 热处理 。 









































1 内 
2. 表 内 数值 指 单 片 链 板 与 销 轴 间 的 最 小 压 出 力 。 
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链 板 与 销 轴 间 的 连接 牢固 度 应 取 其 零件 极限 状态 进行 设计 工艺 验证 ， 必 要 时 可 加 大 其 配 


合 过 重量 。 





13) 链 板 孔 心 距 4,。 根 据 爆 接 结构 弯 板 链 的 结构 型 式 ， 在 设计 时 弯 链 板 孔 心 距 4y 可 按 
下 述 的 计算 式 : 
m A wy 
11+3 jp (5-163) 


式 中 : m/2 为 标准 中 规定 的 链 长 相对 偏差 的 公差 带 中 心 ， 对 于 焊接 结构 弯 板 链 而 言 ，m = 
+0. 32% ;A,、 ,为 对 应 于 套 简 的 链 板 孔径 d、 与 销 轴 直 径 d, 之 间 的 差 值 。 

链 板 孔 心 距 的 基本 尺寸 一 般 不 以 其 均值 4; 来 表示 ， 通 常 取 为 链条 的 基本 节 距 ， 即 4; = 

A, -p+6,/2 
7 链 板 孔 心 中 的 极限 偏差 为 | 2 |. 
Ay 一 P -6/2 
式 中 : 5 为 链 板 孔 心 距 的 设计 公差 ， 标 准 公差 数值 可 取 IT10 级 。 

由 于 焊接 结构 弯 板 链 两 侧 的 弯 链 板 不 是 同一 零件 ， 为 确保 链条 的 侧 弯 值 控制 在 合格 范围 
内 ， 实 际 加 工 过 程 中 ， 同 批 次 的 两 侧 弯 链 板 孔 心 距 误差 应 处 在 所 规定 标准 公差 值 的 70% 以 
内 。 

构成 链条 长 度 尺寸 链 的 环 包括 销 轴 直 径 、 对 应 于 套 简 的 链 板 孔径 及 链 板 孔 心 距 尺 寸 及 公 
差 ， 因 此 当 对 产品 图 样 所 标注 的 各 零件 尺寸 与 公差 进行 验算 节 距 和 链 长 的 分 布 时 ， 如 果 超 
差 ， 则 应 适当 调整 有 关 组 成 环 零件 的 尺寸 公差 。 

14) 链 板 高 度 态 。 标 准 对 链 板 高 度 规定 了 最 大 高 度 h,。， 为 单 向 极限 值 。 链 板材 料 可 
选择 热 轧 扁 钢 或 冷 拉 扁 钢 ， 根 据 国内 目前 的 热 轧 工艺 技术 水 平 ， 热 轧 扁 钢 宽 度 的 极限 偏差 可 
选择 为 h15 或 h16， 冷 拉 扁 钢 宽 度 的 极限 偏差 可 选择 为 hl13， 为 了 确保 留 有 一 定 的 裕 度 ， 链 
板 高 度 的 基本 尺寸 , 一 般 可 取 等 于 或 略 小 于 所 选择 扁 钢 规格 的 最 大 极限 尺寸 。 

经 过 计算 并 圆 整 得 出 的 工程 用 及 点 引用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 高 度 列 人 表 5-102 和 表 5- 
103 ， 供 参考 。 











































































































表 5-102 ”工程 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 高 度 有 h， (单位 : mm) 
链 号 W78 W82 W106 W110 W111l W124 | Wl24H | W132 W855 
h 28.4 31.8 38.1 38.1 38.1 38.1 50.8 50.8 63.5 
表 5-103 ” 电 引 用 焊接 结构 弯 板 链 链 板 高 度 有 h， (单位 : mm) 
链 号 WD102 | WD104 | WDI10 | WD112 | WDl13 | WD116 | WDl18 | WwWl22 W480 
h, 38.1 38.1 38.1 38.1 38.1 45 51.3 51.3 51.3 
































设计 过 程 确定 链 板 高 度 时 ， 应 同时 对 链 板 的 强度 进行 验算 。 
18) 链 板 形状 。 焊 接 结构 弯 板 链 的 链 板 为 直板 形状 ， 结 构 如 图 5-185 所 示 。 
链 板 两 端 加 弧 半 径 与 链 板 高 度 h, 相关 ， 通常 可 取 : 
R,, =1. 1h, (5-164) 





h 
链 板 端 部 上 的 最 小 尺寸 可 取 为 = 过， 链 板 端 部 1, 的 最 小 尺寸 ， 工 程 用 焊接 结构 弯 板 








di 
链 取 l= 了 +， 其 中 心 为 套 位 外 径 , 为 链 节 窄 端 处 焊 脚 玉 寸 ， 丰 引用 焊接 结构 弯 板 链 
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的 链 板 侧 端 部 取 Ee 当 h,、F 为 已 知 时 ， 可 推算 出 L, 尺寸 。 

为 保证 相 邻 链 节 发 生 相对 运动 时 不 发 生 干 涉 ， 
同时 为 留 有 一 定 的 裕 度 ， 弯 链 板 的 最 小 间隙 尺寸 通 
常 可 取 : 





(li -bs)=(L, -4,)= 0.Sc (5-165) 

这 一 间隙 尺寸 应 在 相 邻 链 节 相对 转动 60° 状 态 下 
获得 的 。 当 设计 验算 时 不 能 保证 最 小 间隙 尺寸 时 ， 
应 对 站 、 5 、05、2 的 相关 联 尺 寸 做 出 调整 ， 直 至 符 
合 要 求 为 止 。 

在 焊接 结构 弯 板 链 的 链 板 上 焊接 二 级 附件 ， 应 图 5-185” 链 板结 构图 
用 于 输送 场合 ， 是 一 种 应 用 非常 广泛 的 情况 ， 因 此 
在 实际 设计 时 ， 应 尽 可 能 加 大 链 板 1, 尺寸 ， 可 使 二 级 附件 的 结构 更 适 于 制作 和 方便 焊接 。 
链 板 的 折 弯 高 度 尺 寸 c,， 可 由 式 (5-166) 求 得 。 
=, bh)22 (5-166) 
链 板 的 折 弯 高 度 尺 寸 c 极限 偏差 可 取 js15 。 

当 销 轴 尾 端 采 用 防 转 动 结构 时 ， 与 之 相配 合 的 链 板 孔 通 常 采 用 “D” 形 或 双 扁 向 形 孔 结 
构 ， 如 图 5-186 和 图 5-187 所 示 。 



















































































图 5-187 链 板 双 扁 问 形 孔 结 构图 











图 5-186 链 板 “D” 形 孔 结 构图 


当 链 板 孔 采用 “D” 形 孔 结构 时 ， 如 “D” 形 孔 K, 值 过 小 ， 可 导致 销 轴 的 强度 下 降 ， 
K, 值 过 大 ， 销 轴 扁 平 处 起 不 到 防 转 动 效果 ， 通 常 可 取 : 


























K, =0.91 ~0.93dw, (5-167) 
当 链 板 孔 采用 双 扁 问 形 孔 结 构 时 ， 通常 可 取 : 
K, =0. 83 ~0. 87dw, (5-168) 





设计 过 程 确定 链 板 孔 K,、K, 值 时 ， 应 同时 对 销 轴 的 强度 进行 验算 。 
5.9.2.2 几何 公差 

1. 链 板 

1) 链 板 外 形 位 置 度 。 链 板 外 形 位 置 度 主要 指 链 板 内 和 孔 与 链 板 两 侧面 及 两 端 圆 弧 的 相对 
立 置 精度 ， 这 一 位 置 精 度 可 通过 设 定 尺 寸 公 差 来 进行 控制 ， 其 主 参数 为 内 孔 边 缘 至 链 板 外 边 
缘 距 离 ， 其 极限 偏差 可 取 js15 或 js16。 

2) 链 板 的 平面 度 。 为 保证 链条 的 正常 工作 侧 除 ， 根 据 轧 制 和 冲 裁 以 及 热处理 的 工艺 水 
平 ， 链 板 的 平面 度 可 取 为 11 级 或 12 级 精度 。 





请 
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2. 销 轴 

销 轴 的 直线 度 影 响 装配 时 的 对 中 和 装配 后 链 板 的 平行 度 ， 根 据 热处理 和 磨 削 的 工艺 水 
平 ， 销 轴 的 直线 度 可 取 为 9 级 或 10 级 精度 。 

由 于 销 轴 为 台阶 式 结构 ， 工 作 面 两 台阶 圆柱 4, 和 qd 的 同 轴 度 精度 可 取 8 级 精度 。 

3. 套 简 

1) 套 简 的 同 轴 度 。 套 简 内 外 表面 的 同 轴 度 影响 链 节 的 节 距 精度 与 链 轮 的 咕 合 精度 。 同 
轴 度 大 小 与 零件 的 加 工 工艺 有 关 ， 由 于 套 简 一 般 采 用 精 拉 钢 管 加 工 ， 其 同 轴 度 误差 主要 决定 
于 钢管 的 拉 拔 工艺 。 当 拉 拔 工艺 不 能 满足 设计 要 求 时 ， 可 通过 增加 一 道 加 工 外 圆 或 内 孔 的 切 
削 工序 来 提高 同 轴 度 精度 要 求 。 套 简 的 内 外 表面 同 轴 度 一 般 可 控制 在 12 级 精度 以 内 。 

2) 套 简 的 直线 度 。 虚 引用 焊接 结构 弯 板 链 的 套 简 应 规定 其 直线 度 ， 直 线 度 精度 可 控制 
在 10 级 精度 以 内 。 

3) 套 简 的 垂直 度 。 焊 接 结构 弯 板 链 的 链 节 是 通过 套 简 与 两 弯 链 板 焊接 结合 在 一 起 ， 套 
简 端 面 与 外 圆 表面 母线 的 垂直 度 直接 影响 弯 链 节 两 侧 链 板 的 平行 度 。 

套 简 端面 与 外 圆 表 面 母线 的 垂直 度 可 取 为 8 级 精度 。 

4. 链 节 

1) 链 板 的 平行 度 。 为 了 保证 链条 的 正常 工作 侧 陈 和 链 节 受 力 的 均衡 ， 其 平行 度 可 取 为 
11 级 精度 。 

2) 销 轴 对 链 板 的 垂直 度 。 销 轴 对 链 板 的 垂直 度 直接 影响 链条 的 节 距 精度 和 链条 的 扭曲 
量 ， 通 常 ， 其 垂直 度 可 取 为 11 级 精度 。 

3) 套 简 与 链 板 的 相对 位 置 。 

为 提高 销 轴 与 弯 链 节 之 间 的 接触 支承 面积 ， 降 低 链条 的 初期 磨损 伸 长 率 ， 套 简 内 孔 与 链 
板 内 孔 的 相对 位 置 应 如 图 5-188 所 示 ， 即 4 处 链 板 节 距 孔 边缘 与 套 简 内 孔 的 边缘 要 求 在 同一 
直线 上 。 









































































































































图 5-188 ” 套 简 与 链 板 间 的 相对 位 置 结构 图 





5.9.2.3 表面 粗糙 度 

1) 链 板 。 链 板 由 于 为 热 轧 扁 钢 ， 其 两 平面 的 表面 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ra6. 3 ~ 12.5km， 
小 规格 精密 深 子 链 应 取 表面 粗糙 度 小 者 。 

链 板 内 孔 的 表面 粗糙 度 将 直接 影响 配合 处 的 连接 牢固 度 或 与 销 轴 间 抗 磨损 性 能 ， 根 据 链 
板 孔 的 冲 裁 方式 及 其 工艺 水 平 ， 一般 可 取 为 Ral. 6 ~3.2pm。 

2) 销 轴 。 销 轴 的 表面 粗糙 度 与 装配 以 及 装配 后 的 连接 牢固 度 直 接 有 关 ， 由 于 销 轴 通 常 
须 经 磨 削 加工， 其 表面 粗糙 度 一 般 可 取 Ra0. 8pm。 
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3) 套 简 。 套 简 外 表面 一 般 须 经 磨 削 加 工 ， 其 表面 粗糙 度 可 取 为 Ral.6 ~3.2pm， 套 简 
内 表面 的 粗糙 度 一 般 可 取 为 Ral.6 ~3.2hm。 
5.9.2.4 零件 材料 与 热处理 
焊接 结构 弯 板 链 零 件 的 荐 用 材料 、 热 处 理 硬度 以 及 零件 的 热处理 方式 和 人 金 相 组 织 可 参照 
表 5-104 ~ 表 5-106 内 容 进 行 确定 。 
表 5-104 ”焊接 结构 底板 链 零 件 的 荐 用 材料 




















零件 名 称 材 料 
链 板 40Mn 、40Cr、45 、45Mn 
销 轴 35CrMo、 40Cr、 42CrMo 
套 简 40Cr、 45 

















注 : 焊接 结构 弯 板 链 零 件 的 材料 选择 ， 应 根据 链条 的 规格 以 及 各 零件 的 不 同 制造 工艺 与 热处理 方式 来 进行 确定 。 











表 5-105 焊接 结构 弯 板 链 零 件 的 热处理 硬度 
链 板 销 轴 套 简 
30 ~ 40HRC 40 ~46HRC 35 ~45HRC 
注 : 1， 允许 用 其 他 测量 方法 ,但 其 换算 结果 应 满足 表 中 的 规定 。 
2. 对 于 应 用 于 一 些 特殊 环境 或 要 求 高 耐 磨 性 能 的 链条 零件 ， 可 通过 感应 淳 火 的 热处理 方式 来 提高 零件 的 表面 硬 
























































度 。 
表 5-106 焊接 结构 弯 板 链 零 件 的 热处理 方式 和 人 金 相 组 织 
零件 名 称 | 材料 类 型 处 理 方式 金 相 组 织 
销 轴 
中 碳 济 火 、 中 温 回 火 回 火 届 氏 
i 钢 济 火 、 中 火 届 氏 体 
链 板 中 碳 钢 淳 火 、 回 火 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 









































对 于 表 5-104 ~ 表 5-106 所 给 出 的 各 零件 的 材料 及 热处理 方式 和 要 求 ， 应 根据 焊接 结构 
弯 板 链 的 规格 、 强 度 级 别 和 使 用 工 况 来 进行 选择 或 做 出 适当 变更 。 
5.9.2.5 零件 静 强 度 验算 

1) 链 板 。 按 拉 伸 强度 验算 : 





a 
a 
式 中 : Pa 为 链条 的 最 小 抗 拉 强度 (N) ; c 为 链 板 厚度 (mm); hh 为 链 板 高 度 (mm); dw 
为 链 板 孔径 (mm) ; ov 为 链 板 的 抗 拉 强度 极限 (N/mm )。 
2) 销 轴 。 按 前 切 强度 验算 : 


(5-169) 


2 
人 (5-170) 

式 中 : d, 为 销 轴 直 径 (mm) ;mm 为 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 (N/mm ) 。 
利用 上 述 方法 计算 求 出 其 验算 应 力 ， 并 从 中 找 出 其 薄弱 环节 ， 以 采取 必要 的 质量 保证 措 
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施 ， 是 产品 设计 评审 过 程 中 一 项 重要 的 环节 。 
5.10 ”冶金 输送 链 产品 设计 


S. 10.1 冶金 输送 链 的 润滑 


摩擦 在 工业 传动 中 是 一 种 非常 普遍 的 现象 ， 据 有 关 资 料 统计 ， 世 界 上 1/3 的 能 源 以 摩擦 
损失 形式 消耗 在 各 类 机 械 传 动能 量 的 过 程 当 中 ; 其 次 是 零 部 件 的 磨损 失效 ， 各 机 器 零 部 件 
80% 的 失效 是 由 摩擦 引起 的 。 冶 金 输 送 链 作为 一 种 输送 和 传动 的 机 器 部 件 ， 在 传动 过 程 当中 
每 个 环节 和 标准 的 套 简 深 子 链 一 样 ， 正 常情 况 下 都 存在 两 对 贸 链 摩擦 副 ， 套 简 和 滚 子 以 及 销 
轴 和 套 简 。 而 且 作 为 冶金 输送 链 的 输送 特性 ， 往 往 输送 链 的 双 侧 大 深 轮 和 设备 的 轨道 ， 链 条 
本 身 和 链 轮 的 路 合 过 程 中 都 会 发 生 摩 擦 和 磨损 。 

目前 在 冶金 输送 链 所 主要 服务 的 对 象 ， 如 国内 各 大 钢 厂 、 无 颖 钢管 厂 ， 无 论 是 链条 制造 
厂家 和 用 户 ， 对 于 链条 的 使 用 润滑 问题 必须 引起 足够 的 重视 。 
5. 10. 1.1 冶金 输送 链 润滑 的 必要 性 

链 传 动 中 的 润滑 问题 ， 一 直 是 各 用 户 、 制 造 三 和 国内 各 钢铁 设计 人 研究 院 所 长 期 困扰 的 问 
题 。 近 年 来 冶金 行业 形势 一 片 大 好 ， 各 大 钢 厂 和 钢管 三 都 大 上 项 目 ， 单 个 钢 厂 和 钢管 厂 上 几 
十 、 几 百 亿 的 项 目 比 比 丝 是 。 在 带 给 各 链条 制造 厂商 机 的 同时 ， 也 是 对 各 制造 三 的 产品 进行 
检验 的 过 程 。 对 于 链 传动 ， 即 使 链条 和 链 轮 的 设计 非常 符合 使 用 条 件 和 环境 ， 但 是 如 果 链 条 
的 润滑 不 良 ， 那 么 想 要 充分 发 挥 设计 的 性 能 和 保证 使 用 寿命 是 不 可 能 达到 的 。 

链条 在 使 用 中 的 良好 工 况 和 良好 的 润滑 条 件 ， 相 比 于 无 润滑 条 件 的 工 况 ， 其 磨损 量 可 相 
差 200 ~ 300 倍 。 一 旦 链条 使 用 的 过 程 中 润滑 不 充分 或 根本 无 润滑 ， 那 销 轴 和 套 简 的 贸 链 副 
将 发 生 磨损 ， 并 由 此 引起 链条 和 链 轮 的 咕 合 失调 ， 品 声 大 大 增加 ， 链 条 的 链 节 节 距 伸 长 ， 造 
成 链条 和 链 轮 使 用 过 程 当 中 跳 估 ， 严 重 的 会 造成 链条 断 链 事故 。 链 条 深 子 和 套 简 之 间 的 润滑 
不 良 都 将 造成 这 些 链 条 零 部 件 的 早期 严重 磨损 而 无 法 继续 使 用 。 

因此 ， 合 理 制定 选择 润滑 油 黏 度 ， 给 油 位 置 和 方法 及 给 油 时 间 间 隔 和 注油 量 的 合理 方 
案 ， 使 链条 的 各 零 部 件 的 摩擦 表面 间 充 分 润滑 是 充分 发 挥 链条 性 能 的 至 关 重 要 的 措施 。 

冶金 输送 链 在 整个 冶金 行业 的 传动 系统 中 的 作用 不 可 小 视 。 各 钢 厂 、 钢 管 三 在 生产 过 程 
中 由 于 输送 链 的 质量 问题 ， 致 使 整个 运输 系统 停产 ， 甚 至 瘫痪 的 严重 情况 都 有 发 生 。 而 产生 
这 种 严重 的 后 果 往 往 是 由 于 链条 在 使 用 过 程 中 缺少 必要 的 润滑 和 保养 所 导致 的 。 

给 输送 链条 一 个 正常 ， 稳 定 的 润滑 环境 和 润滑 方案 ， 可 以 达到 以 下 效果 : 

1) 减少 链条 摩擦 副 的 磨损 。 

2) 减少 链 动力 的 消耗 减少 链条 附加 动 载 答 的 增加 。 

3) 防止 发 生 链条 部 件 由 于 黏着 磨损 引起 的 胶合 。 

4) 消除 因 摩擦 而 产生 的 过 热 。 

5) 保证 链 传动 的 平稳 性 ， 从 而 来 保证 整 链 的 使 用 寿命 和 整体 质量 。 
5. 10.1.2 冶金 输送 链 的 润滑 形式 

1. 常规 的 润滑 材料 和 形式 

为 了 减少 链条 摩擦 副 之 间 的 摩擦 和 磨损 ， 降 低 摩 擦 阻力 的 一 切 减 摩擦 物质 都 可 以 作为 润 
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滑 材料 。 其 中 有 普通 的 润滑 油 ， 润 滑 脂 ， 固 体 润滑 脂 等 。 在 链 传动 使 用 的 润 请 剂 选择 时 ， 必 
须 考虑 到 链条 的 润滑 形式 ， 链 条 的 使 用 环境 温度 ， 链 条 大 小 规格 之 间 的 配合 。 一 般 都 使 用 化 
学 性 质 稳 定 的 优质 矿物 油 。 以 成 分 纯净 、 不 易 氧 化 、 不 含 杂 质 的 润滑 油 为 最 佳 。 

链条 在 出 三 前 必须 渗 防 锈 润 滑 油 ， 为 了 防止 运输 和 保管 时 的 滴 油 流 失 ， 必 须 增 加 润滑 油 
的 秋 度 。 对 于 使 用 数量 不 是 太 多 的 冶金 输送 链 的 润滑 ， 和 常规 的 链条 润滑 方式 可 以 满足 要 求 。 

2. 冶金 输送 链 的 特殊 润滑 方式 

对 于 冶金 行业 的 输送 链 ， 如 输送 台 架 ， 横 移 台 架 ， 冷 床 等 等 工 位 上 的 输送 链 ， 每 个 输送 
线 上 都 有 几 十 、 甚 至 上 百 条 链条 平 排 排 立 ， 链 条 不 单单 是 两 个 贸 链 副 之 间 需 要 润滑 ， 更 主要 
的 是 链条 两 侧 的 大 滚轮 和 链条 的 销 轴 端 部 之 间 的 润滑 。 如 果 单 纯 地 采用 注油 润滑 形式 ， 在 链 
条 的 销 轴 两 端 部 加 装配 油 杯 ， 以 注油 润滑 的 形式 润滑 于 链条 的 滚轮 衬 套 内 孔 ， 此 方法 既 费 
时 ， 效 果 也 不 理想 ， 所 以 按 此 方法 润滑 也 不 太 现 实 ， 而 且 链条 的 滚轮 衬 套 内 孔 和 销 轴 的 外 加 
间隙 配合 ， 盛 油 也 不 理想 。 因 此 ， 此 结构 最 终 将 渐渐 演变 为 链条 的 干 摩擦。 

1) 衬 套 干 摩 擦 结构 。 冶 金 行业 的 输送 链 既 承 担 着 链条 本 身 传动 的 功能 ， 又 承担 着 输送 
物料 的 功能 ， 此 类 输送 链 正 常 使 用 的 平均 寿命 为 3 ~5 年 。 此 统计 是 基于 传统 选材 〈 如 钢 /Cr 
等 ) 和 通常 制造 工艺 特别 是 热处理 工艺 〈 热 处 理 后 的 滚轮 硬度 一 般 为 42 ~48HRC) 的 情况 。 
输送 人 台 如 ， 横 移 台 架 的 输送 链 所 输送 的 物料 为 管 径 较 大 的 无 颖 钢管 和 中 厚 板 ， 宽 厚 板 ， 载 荷 
大 而 且 所 受 载 面积 大 ， 载 荷 下 受 载 的 链条 滚轮 多 ， 考 虑 到 滚轮 的 外 圆 直 径 ， 滚 轮 内 外 圆 同心 
度 ， 滚 轮 衬 套 与 销 轴 的 配合 ， 机 架 轨 道 平 整 性 等 误差 ， 并 鉴于 滚轮 与 销 轴 直接 承受 载荷 ， 关 
系 到 链条 的 强度 。 它 们 的 摩擦 直接 影响 到 链条 的 使 用 寿命 。 因 此 ， 需 要 对 链条 的 滚轮 衬 套 与 
销 轴 的 摩擦 进行 认真 研究 ， 并 加 以 改进 ， 以 此 提高 输送 链 的 使 用 寿命 。 

根据 干 摩擦 理论 、 磨 粒 磨损 机 理 ， 在 综合 力学 性 能 保证 的 前 提 下 ， 摩 擦 磨损 的 零 部 件 表 
面 硬度 应 尽 可 能 高 ， 而 且 摩 控 副 零件 的 硬度 散 差 应 尽 可 能 小 。 依 据 此 理论 和 在 冶金 行业 大 量 
的 输送 链 应 用 试验 。 在 链条 的 材料 选用 和 制造 工艺 特别 是 热处理 工艺 方面 的 研究 和 优化 ， 以 
形成 完善 、 成 熟 的 制造 工艺 ， 并 广泛 应 用 于 生产 制造 的 实践 中 。 据 大 量 冶金 用 户 资料 的 使 用 
统计 表明 ， 采 用 该 工艺 技术 制造 的 产品 的 正常 使 用 寿命 大 幅度 提高 。 

2) 自 润 滑 轴承 结构 。 冶 金 行业 的 输送 链 滚轮 带 自 润滑 轴承 的 结构 近年 来 应 用 渐渐 广 
泛 。 该 结构 使 用 效果 较 好 ， 对 于 业主 而 言 ， 此 方案 大 为 可 行 ， 既 节省 工人 对 于 链条 润滑 的 工 
序 和 工时 ， 又 达到 了 链条 免 维 护 的 效果 。 但 是 作为 链条 的 制造 三 家， 则 大 大 增加 了 生产 成 
本 。 虽 然 有 一 部 分 自 润 滑 轴 承 的 生产 成 本 由 业主 自己 来 承担 ， 但 部 分 成 本 由 于 招标 等 因素 还 
是 转嫁 到 链条 制造 厂家 的 身上 。 这 也 是 自 润滑 轴承 不 能 大 批量 应 用 于 此 领域 的 根本 原因 。 

此 类 自 润滑 轴承 的 品种 很 多 ， 其 制造 工艺 水 平和 产品 质量 参差 不 齐 ， 而 该 自 润滑 轴承 的 
质量 也 直接 影响 到 整 链 的 使 用 寿命 。 链 条 行业 使 用 广泛 的 输送 链 自 润滑 轴承 大 臻 有 两 类 : 一 
类 是 镶 衣 式 固体 自 润滑 轴承 ; 男 一 类 是 粉末 冶金 含油 轴承 。 

镶 骨 式 固体 自 润滑 轴承 ( 镶 般 式 固体 自 润滑 轴承 ) 以 高 强 黄 铜 或 青铜 等 材料 为 基体 镰 
认 润 清 材 料 如 石墨 粉 等 制 成 。 此 轴承 允许 极限 拉 伸 载 荷 和 传动 速度 等 技术 性 能 指标 相对 较 
高 ， 但 是 价格 较为 昂贵 ， 导 致 链条 的 制造 成 本 大 幅度 提高 。 

粉末 冶金 含油 轴承 (粉末 冶金 含油 轴承 ) 是 以 锡 青铜 等 粉末 为 基体 材料 ， 经 压制 、 烧 
结 、 整 形 等 工艺 制 成 ， 其 相应 的 技术 性 能 指标 较 馈 嵌 式 固体 自 润滑 轴承 要 低 ， 但 是 其 最 大 的 
承载 压力 也 可 达 50MPa 以 上 ， 其 余 性 能 也 完全 可 以 满足 链条 的 使 用 要 求 。 相 应 的 制造 成 本 
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也 大 幅度 降低 。 
5. 10.1.3 冶金 输送 链 的 润滑 部 位 和 方式 

润滑 是 充分 发 挥 链条 使 用 性 能 的 必要 手段 ， 良 好 的 润滑 比 不 润滑 或 少 润滑 ， 链 条 的 使 用 
寿命 可 相差 十 几 倍 。 合 适 的 润滑 部 位 和 润滑 方式 既 可 以 节省 润滑 油 又 可 以 收 到 事半功倍 的 效 
果 。 

普通 的 输送 链条 和 标准 的 普通 链条 润滑 方式 一 样 ， 润 滑 方式 大 致 可 以 分 为 : 中 手工 给 油 
或 滴 油 润滑 的 方式 ; @ 油 池 润 滑 方式 。 润 滑 的 部 位 主要 是 链条 的 贸 链 副 上 的 以 下 位 置 : 

1) 销 轴 和 套 简 之 间 ， 可 以 防止 过 度 磨损 而 使 整 链 链 长 超 差 ， 从 而 导致 链条 使 用 失效 。 

2) 套 简 和 滚 子 之 间 ， 可 以 减少 两 个 零 部 件 之 间 的 磨损 ， 同 时 其 间 的 油膜 还 能 起 到 减缓 
冲击 、 防 止 滚 子 和 套 简 碎 裂 和 减少 噪声 的 作用 。 

3) 输送 链 的 双 侧 大 滚轮 和 轴 端 之 间 的 贸 链 摩擦 副 。 由 于 此 工 位 的 输送 链 应 用 的 数量 较 
多 ， 手 工 润滑 和 油 池 润 滑 也 不 现实 ， 此 时 的 工 况 滚轮 内 配 用 自 润滑 的 轴承 ， 无 论 是 工效 和 使 
用 效果 上 ， 作 用 都 相当 显著 。 


5. 10.2 ”特殊 冶金 输送 链 的 疲劳 、 耐 磨 和 耐 热 性 能 


随 着 我 国 国民 经 济 的 快速 增长 ， 冶 金 行业 得 到 飞速 的 发 展 ， 一 大 批 冶金 钢铁 企业 十 分 重 
视 钢 铁 生 产 的 产品 质量 ， 并 对 生产 设备 、 工 装 进行 了 技术 改造 。 高 强度 宽厚 板 输送 链 由 于 其 
必须 在 温度 500 ~600%C 内 正常 工作 ,链条 的 使 用 工 况 极其 恶劣 、 使 用 寿命 低下 ， 链 条 散 架 
失效 时 有 发 生 ， 这 直接 构成 生产 线 连续 化 稳定 生产 和 安全 生产 隐患 。 

经 研究 分 析 ， 链 条 失效 的 根本 原因 是 抗 磨损 能 力 及 耐 疲劳 能 力 较 低 所 致 。 针 对 上 述 原 
因 ， 必 须 采 用 新 材料 、 新 工艺 、 新 装备 取代 传统 的 制 链 方法 ， 以 此 来 全 面 提 升 高 强度 宽厚 板 
链 的 各 项 性 能 指标 ， 满 足 治 金 行 业 的 需要 ， 改 变相 关 链 条 长 期 依赖 进口 的 被 动 局 面 。 

1. 采用 先进 制 孔 工艺 ， 提 高 整 链 的 强度 

二 次 冲 孔 及 复合 挤 孔 技术 的 应 用 ， 大 幅度 提高 了 整 链 的 疲劳 强度 。 链 条 产品 的 失效 形式 
之 一 是 疲劳 破坏 ， 所 以 疲劳 性 能 是 考核 链条 产品 质量 的 关键 指标 。 对 链条 的 链 板 进行 挤 孔 可 
以 大 幅度 提高 链条 的 承载 能 力 ， 这 是 一 种 极 有 实用 价值 的 工艺 方法 ， 可 以 提高 链条 20% 以 
上 的 疲劳 极限 。 

链条 的 疲劳 破坏 多 发 生 在 链 板 上 ， 在 周期 载荷 的 作用 下 ， 链 板 内 孔 危 险 点 处 会 逐渐 形成 
裂纹 ， 最 后 导致 链 板 疲劳 破坏 。 根 据 对 链 板 的 疲劳 破坏 统计 数据 分 析 ， 链 板 危 险 部 位 位 于 靠 
近 垂 直 链 板 纵向 对 称 轴 的 最 大 节 距 孔径 截面 附近 。 链 板 节 距 孔 边缘 拉 伸 力 高 度 集中 ， 为 了 改 
变 危 险 点 处 的 应 力 状 态 ， 如 果 节 距 孔 边缘 上 的 危险 区 域 可 以 预先 加 载 ， 使 其 产生 一 个 永久 的 
应 力 场 ; 当 链 板 受 载荷 时 ， 和 危险 区 域 的 拉 伸 应 力 减 小 ， 从 而 提高 链 板 的 抗 疲劳 能 力 。 

所 以 挤 孔 的 主要 目的 是 在 链 板 全 部 或 孔 部 边缘 上 进行 冷 挤 压 ， 以 产生 塑性 变形 ， 从 而 使 
承受 高 度 应 力 集中 的 孔 边 缘 区 域 产 生 一 个 残余 压 应 力 场 ， 以 降低 链条 在 负荷 运转 下 链 板 和 危险 
部 位 处 循环 应 力 的 平均 应 力 部 分 。 同 时 在 一 定 的 挤 压 量 下 ， 捞 孔 还 可 以 改善 危险 点 处 的 应 力 
梯度 、 提 高 链 板 的 显 微 便 度 及 减 小 内 孔 的 表面 粗糙 度 。 

因此 挤 孔 是 提高 链 板 疫 劳 强度 的 有 效 手 段 。 链 板 孔 径 为 了 达到 较 好 的 光亮 带 ， 原 先 的 工 
艺 是 采用 一 次 挤 孔 后 进行 退火 ， 再 进行 挤 孔 ; 经 过 改变 的 工艺 采用 棒 形 挤 孔 ， 在 一 个 冲 钉 上 
按 人 台阶 形状 一 次 性 地 对 链 板 进 行 两 次 的 复合 冲 挤 ， 大 幅度 地 提高 了 生产 效率 ， 且 利用 第 一 次 
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挤 孔 时 的 余热 再 进行 第 二 次 挤 孔 使 得 链 板 的 光亮 带 达 到 90% 以 上 。 

2. 选用 优质 的 合金 钢 ， 提 高 链条 的 耐 磨 性 能 和 耐 热 性 能 

可 选用 优质 的 合金 钢 代 替 原 来 的 碳 素 钢 。 如 选用 40Cr 作为 链 板 材料 ， 蔡 代 了 原来 的 
40Mn， 并 采用 全 自动 热处理 生产 线 进行 滁 火 和 回 火 ; 选用 35CrMo 作为 销 轴 材料 蔡 代 原来 的 
20Mn ， 含 钼 元 素 的 合金 钢 经 渗 碳 深 火 及 中 温 回 火热 处 理 ， 可 大 幅度 提高 销 轴 心 部 的 韧性 和 
表面 的 耐 磨 性 ， 从 而 提高 了 整 链 的 耐 磨 性 能 和 耐 热 性 能 。 

3. 采用 四 角 钾 头 技术 ， 提 高 链条 的 连接 牢固 度 

传统 的 链条 销 轴 固 定 是 采用 双 点 锦 固 技术 ， 该 技术 常用 于 宽厚 板 输送 链条 ， 其 连接 牢固 
度 偏 低 ; 四 角 钾 头 技术 采用 销 轴 四 点 固定 ， 这 提高 了 链条 的 销 轴 连接 牢固 度 ， 也 提高 了 链条 
在 恶劣 服役 条 件 下 的 可 靠 性 。 

4. 采用 自 润滑 轴承 ， 提 高 链条 的 灵活 性 

高 温情 况 下 链条 各 运动 副 之 间 的 磨损 很 快 ， 冶 金 链条 常常 过 早 失 效 ， 降 低 了 链条 的 可 靠 
性 。 链 条 各 运动 副 采用 自 润滑 轴承 ， 可 大 大 减少 了 链条 在 高 温 条 件 下 的 摩擦 力 ， 提 高 了 链条 
耐 磨 性 能 。 


5. 10.3 冶金 输送 链 产 品 设计 示例 


以 宽厚 板 输送 链 P250 为 例 ， 介 绍 冶金 输送 链 产 品 的 设计 过 程 。 
5. 10. 3.1 冶金 输送 链 产 品 图 样 
图 5-189 所 示 为 宽厚 板 和 输送 链 P250 的 总 装 图 。 

































































螺栓 M12X35 螺母 M12 弹性 垫圈 12 塑性 卡 答 24 


技术 要 求 
1. 链条 极限 拉 伸 载 荷 412kN; 
2. 滚 子 转动 灵活 ,无 卡 阻 ; 
3. 焊接 应 无 缺陷 ,去 焊 渣 ; 
4. 链条 表面 发 黑 处 理 。 








































































































ZTL250S 0-00 
P250 输 送 链条 Se 
标记 | 处 数 | 更 改 文 件 名 | 签字 | 日 期 组 件 
设计 图 样 标记 重量 比例 
14.5kg/ 划 14 
日 期 共 张 第 张 
到 5-189 ”宽厚 板 输送 链 P250 总 装 图 
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图 5-190 ~ 图 5-203 所 示 为 宽厚 板 输送 链 P250 的 套 简 、 滚 子 、 销 轴 、 内 链 板 、 外 链 板 等 
主要 零件 和 附件 的 产品 图 样 ， 供 设计 者 和 使 用 者 参考 。 
















































































































































































































































































/3 
© $0.04 4 
过 
on 
技术 要 求 
1. 内 和 孔 两 端 倒 角 1 X 45°; 
外 圆 两 端 倒 角 3X 15°; 
2. 表 面 渗 碳 深度 0.7 一 0.9mm; 20CrMo 
0 Ee 页 文件 名 | 彼 字 | 日期 EE 套 简 
2 045| 11 | ZTL250SQ-60-01 
日 期 共 张 第 张 
到 S$-190 ”P250 套 简 产品 图 样 
3 
© $0.04| 4 
技术 要 求 
1. 热 处 理 硬度 44 一 50HRC; 
2. 表 面 发 黑 处 理 。 40Cr 
睹 记 由 数 | 更 改 文件 名 | 签字 | 日 期 深 子 
设计 图 样 标记 重量 | 比例 
072 | 1:1 
1 天 = ZTL250SQ-60-02 
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图 5-191 ”P250 滚 子 产品 区 
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技术 要 求 
1. 两 端 倒 角 1.5X45°; 
2. 其 余 锐 边 倒 钝 ; 
3. 调 质 25 一 30HRC; 


4. 外 圆 表面 溢 硬 45 一 50HRC ,深度 3mm。 




















妹 记 | 处 数 | 更 改 文件 名 








签字 | 日 期 











设计 


图 样 标记 重量 | 比例 


销 轴 















































日 期 








ZTL250SQ-60-03 








图 5-192 ”P250 销 轴 产品 图 样 
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技术 要 求 
1. 板 面 光滑 ， 周 边 无 毛刺 ; 40Cr 
2. 热 处 理 36 一 42HRC; 周章 下 册页 改作 名 | 每 字 | 日期 内 链 板 
3. 表 面 发 黑 处 理 。 设计 图 样 标记 重量 | 比例 
1% | 12 |ZTL250SQ-60-04 
日 基 共 张 第 张 
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5-193 ”P250 内 链 板 产 品 图 样 
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Ra 12.5 
120 Vv 
WY 80 土 0.20 他 2 13 
2xg303% 和 
N ?2 
RaT6 |, A Ra 63 = 
Cr 3 
8 要 
2 = S 
长 cq 
7 R40 
R40 3 2503 划 十 - 
时 325% 如 
技术 要 求 
1. 板 面 光 滑 ， 周 边 无 毛刺 ; 40Cr 
2. 热 处 理 36 一 42HRC; 向 区 到 | 太 到 文件 各 | 各 守 | 日 商 
3. 表 面 发 黑 处 理 。 | 图 样 标记 重量 | 比例 外 链 板 
2.06 1:2 
le | 2 ZTL250SQ-60-05 
到 5-194 ”P250 外 链 板 产品 图 样 
yf 
R1( 四 周 ) 80 士 0.20 

















“0 































































































技术 要 求 
|， 锐 边 个 印 > 
去 除 毛刺 ， 3 际 记 耻 数 | 更 改 文件 名 | 签字 | 日 其 侧 板 
设计 图 样 标记 重量 比例 
汪 人 站 ZTL250SQ-60-06 
到 5-195 ”P250 侧 板 产品 图 样 
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Vi125 
技术 要 求 
去 除 毛刺 ， 锐 边 倒 印 。 Q345 
ee 图 样 标记 重量 比例 顶板 
i i ZTL250SQ-60-07 
妈 5-196 ”P250 顶板 产品 图 样 
材质 Q345 
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65 

























































































80 土 0.20 
材质 Q235-A 
技术 要 求 
1. 去 除 毛刺 ， 锐 边 倒 钝 ; 
“2 焊接 应 衬 加 无 焊接 慰 记 区 天 | 更改 文件 名 | 你 字 | 日期 人 内 节 顶 板 架 
缺陷 ， 去 焊 潭 ; ee 图 样 标记 重量 | 比例 | 
3. 表 面 发 黑 处 理 。 4 | 12 | ZTL250SQ-60-08 
昌 疯 区 张 第 张 












































图 5-197 P250 内 节 顶 板 架 产品 图 检 
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材质 Q345 

























































































技术 要 求 
1. 去 除 毛刺 ， 锐 边 倒 钝 ; 
2. 焊接 应 衬 固 ， 无 焊接 缺陷 ， 去 焊 滞 ; 一 一 组 件 过 
3. 表面 发 黑 处 理 。 沪 遍 i 图 样 标记 重量 | 比例 外 节 顶 板 架 
可 a ba 2 ZTL250SQ-60-09 









































图 5-198 ”P250 外 节 顶 板 架 产品 图 样 














9 / Ra25 







































































135 
技术 要 求 
1. 去 除 毛刺 ， 锐 边 倒 钝 ; 0 
人 导 刘 B 签字 
2. 表面 发 黑 处 理 。 i 接 交 板 
: 
ZTL250SQ-60-14 
































而 





5-199 ”P250 接 灰 板 产品 图 样 
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技术 要 求 





1. 热处理 硬度 44~52HRC; 
2. 表面 发 黑 处 理 。 40Mn 


























慰 启 你 数 | 现 改 文件 名 | 签字 | 日 其 热 圈 
设计 图 样 标记 重量 | 比例 


















































0.03 | 24 | ZTL250SQ-60-11 


日 期 类 张 第 张 
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Q235A 
| 际 到 陈 到 | 页 改 文件 名 | 签字 | 日 其 塑性 卡 得 
设计 图样 标记 ”| 重量 | 比例 
0.015| 2:1 
后 和 二 ZTL250SQ-60-12 

















图 5-201 ”P250 塑性 卡 得 产品 图 样 
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A 
技术 要 求 
1. 热 处 理 整 体 沪 火 40Cr 
际 RE 风 到 | 珊 改 文件 名 | 你 字 | 明基 
2 | 让 计 图 样 标记 重量 | 比例 滚轮 
1 | 11 | ZzTL250SQ_60-13 
日 期 共 张 第 张 
3 
G0.03|4 
技术 要 求 
1 . 渗 碳 深度 0.5 一 0.7mm 
2. 热 处 理 硬 度 78 一 82HRA; 35CrMo 
3. 发 黑 处 理 。 际 记 | 式 开 | 页 改 文件 名 | 签字 | 日 期 滚 套 
设计 图 样 标记 重量 | 比例 
01 | 2:1 
二 | ol 2 | ZrL250SQ-60-14 



































帘 
i 








友 5-203 ”P250 滚 套 产品 区 











5. 10.3.2 主要 技术 要 求 

1) 链条 的 最 小 抗 拉 强 度 : 412kN。 

2) 链条 的 节 距 p=250mm， 每 6 节 为 一 个 测量 距 (1500mm ) 。 

3) 链条 需 具备 较 高 耐 磨 性 和 抗 疲劳 能 力 。 
5. 10. 3.3 ”材料 选择 与 热处理 硬度 

按照 宽厚 板 输送 链 P250 的 使 用 工 况 和 使 用 寿命 必须 达到 三 年 以 上 的 要 求 ， 对 链条 的 主 
要 零 部 件 的 材质 和 热处理 都 有 相当 高 的 要 求 ， 链 条 的 材料 选择 与 热处理 硬度 如 下 : 

1) 链 板 : 40Cr，36 ~42HRC。 
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2) 销 轴 : 40Cr， 调 质 处 理 25 ~30HRC ， 


3) 滚 子 : 40Cr, 44 ~50HRC。 


表面 硬度 45 ~50HRC ， 深 度 3mm。 


4) 滚轮 套 : 35CrMo，78 ~82HRA ， 渗 碳 深度 0.5 ~0.7mm。 


5) 滚轮 : 40Cr, 40 ~48HRC。 
6) 顶板 : Q345B。 

5. 10.3.4 零件 强度 验算 
1. 链 板 拉 伸 强度 验算 


已 知 : 内 链 板 高 度 为 70mm ， 内 链 板 孔径 为 442mm， 板 厚 为 10mm， 则 
o =1.10,,/(26(h -D)) =809N/mm 
链 板 选用 40Cr 材料 ， 在 硬度 为 36 ~42HRC 时 ,oo, 宇 1080N/mm 。 


即 o <o,， 故 链 板 强度 足够 。 
2. 销 轴 剪 切 强度 验算 
已 知 : 销 轴 直 径 为 $830mm， 则 


T=2.20,,/(m7d’) =320N/mm’ 
销 轴 选用 40Cr 材料 ， 在 硬度 为 45 ~50HRC 时 ，r, 三 810 NMmm 。 


即 7<7T,， 故 销 轴 强 度 足 够 。 


5.11 水 泥 链 产品 设计 





水 泥 链 作为 特种 行业 的 输送 链 ， 其 工作 环境 比较 恶劣 ， 在 输送 原料 粉 、 水 泥 、 水 泥 苑 料 
和 石灰 石 等 物料 的 过 程 中 ， 大 量 的 粉尘 不 可 避免 地 落 到 链条 的 贸 链 副 中 ， 且 链条 润滑 状况 
差 ， 常 常 是 在 边界 摩擦 和 干 摩 擦 的 混合 摩擦 的 情况 下 工作 ， 而 在 滴 油 或 刷 油 润 滑 后 的 很 长 一 












































段 时 间 内 则 以 干 摩擦 为 主 。 在 输送 熟 料 时 还 应 考虑 熟 料 温度 对 链条 的 影响 。 实 践 表明 ， 磨 损 











5.11.1 结构 的 设计 


1) 为 防止 销 轴 与 外 链 板 或 套 简 与 内 链 板 的 相对 转动 ， 
导致 零件 配合 处 的 非 正常 磨损 而 使 链条 解体 ， 水 泥 链 的 销 
轴 、 套 简 与 链 板 的 配合 常常 设计 成 非 圆柱 面 的 过 徐 配 合 ， 且 
销 轴 采用 可 拆 印 形式 。 销 轴 、 套 简 在 配合 处 通常 铣 加 工 成 单 
ee md 

， 铣 双 面 的 好 处 是 : 不 仅 可 提高 内 链 板 的 静 强 度 ， 且 当 链 
守山 性 用 户 可 利用 设备 检修 时 ， 把 链条 拆 开 并 将 销 
we 180° 后 重新 装配 ， 这 样 可 延长 链条 的 使 用 寿 



































是 水 泥 链 的 主要 失效 形式 。 设 计时 ， 必 须 充分 考虑 链条 的 使 用 环境 、 使 用 特点 及 失效 形式 ， 
进行 针对 性 的 设计 。 本 闻 重 点 阐述 水 泥 输 送 链 的 特殊 设计 要 点 。 
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一 倍 。 需 要 指出 的 是 : 选用 非 圆 柱 面 配合 时 ， 链 板 孔 的 
et 尤其 是 当 链 板 的 硬 











度 较 高 时 ， 销 轴 、 套 简 与 链 板 孔 的 过 盘 量 不 


图 5-204 ”安装 提 斗 的 马 形 附 板 





宜 太 大 ， 否 则 装配 时 容易 导致 链 板 开裂。 





2) 在 斗 式 提升 机 用 链 中 ， 安 装 提 斗 的 附 板 也 有 设计 成 弓形 的 ， 如 图 5-204 所 示 。 其 目 
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的 是 便于 提 斗 的 安装 ， 而 且 设计 时 弓形 的 四 覃 高 度 太 十 互 应 大 于 销 轴 尾 部 的 高 度 。 

3) 在 鳞 板 或 链 斗 输送 时 为 防止 链条 下 垂 ， 常 常 在 内 链 节 中 间 设 置 带 边 的 滚轮 ， 如 图 5- 
205 所 示 ， 滚 轮 支 承 在 输送 机 的 导轨 上 。 也 有 把 外 链 板 设计 成 船形 结构 ， 内 链 板 上 拉 伸 形成 
一 个 凸 台 ， 如 图 5-206 所 示 。 这 样 链条 只 能 单 向 转动 ， 和 输送 物料 时 链条 形成 自 锁 ， 不 会 下 


















































图 5-205 ”内 链 节 中 间 设 置 带 边 的 滚轮 到 5-206 单 向 转动 结 梳 
































5.11.2 主要 尺寸 参数 的 设计 


1) 链 板 厚 度 。 一 般 在 设备 备件 明细 表 中 有 链条 的 结构 图 ， 并 直接 标 有 链 板 厚 度 或 标 有 
内 链 节 内 宽 的 最 小 值 和 内 链 节 外 宽 的 最 大 值 ， 可 按 此 求 得 链 板 的 厚度 。 若 设备 明细 表 中 未 提 
供 链 条 结构 图 ， 则 可 实际 测绘 链 板 的 厚度 ， 内 、 外 链 板 的 测绘 样本 数 n 宇 20。 由 于 板 厚 误差 
符合 正 态 分 布 ， 可 相应 计算 出 其 均值 jw 和 均 方 差 oc， 进 而 求 得 板 厚 的 基本 尺寸 7 了 = +30， 
圆 整 后 保留 一 位 小 数 ， 并 尽量 与 标准 链条 的 板 厚 协调 一 臻 。 鉴 于 链条 行业 的 工艺 特点 ， 板 厚 
的 极限 偏差 一 般 表示 为 负 偏 差 ， 其 极限 偏差 可 取 为 -6o， 并 注意 极限 偏差 应 与 生产 的 实际 
工艺 水 平 相 一 致 ， 通 常 可 参照 标准 链条 链 板 厚 度 的 极限 偏差 选取 。 

2) 深 子 直径 与 销 轴 直 径 。 帮 设备 备件 明细 表 中 有 链条 的 结构 图 ， 则 可 选取 图 示 的 深 子 
和 销 轴 直径 作为 其 基本 尺寸 ， 深 子 直径 也 可 通过 查阅 链 轮 图 样 获取 ， 其 公差 可 根据 工艺 水 平 
参照 标准 链条 的 设计 方法 选取 。 否 则 ， 也 按 前 述 方法 进行 测绘 与 计算 。 

3) 销 轴 与 套 简 间 际 Azr。 对 于 标准 深 子 输送 链 (ISO 1977: 2006) ， 其 轴 套 间 际 Ay = 
0. 10 ~0.20mm， 并 随 着 节 距 的 增 大 而 增 大 ; 在 保证 链条 匀 链 灵活 性 和 润滑 的 前 提 下 ， 适 当 
选取 较 小 间 辽 是 有 利 的 。 而 对 于 水 泥 链 , 由 于 链条 在 粉尘 及 高 温 的 工 况 下 服役 ,因而 其 轴 套 
间 际 应 适当 增 大 ，Azwi, =0.40 ~0.60mm， 有 时 可 加 大 到 1.0mm。 

4) 深 子 与 套 简 间 际 Acr。 由 于 水 泥 链 上 述 特殊 服役 条 件 ， 因 而 Ac =0. 60 ~0.80mm， 
通常 取 Acr =0. 80 ~1.0mm， 这 比 标准 输送 链 的 Acr 要 大 得 多 。 

至 于 水 泥 链 链 板 孔 心 距 、 市 距 精 度 、 链 长 精度 、 连 接 牢固 度 和 静 强 度 的 计算 及 链条 各 零 
件 的 尺寸 与 几何 公差 的 选择 与 计算 ,可 参照 标准 深 子 链 和 输送 链 的 设计 方法 进行 ， 这 里 不 再 
重 述 。 


5.11.3 材料 的 选用 


对 于 水 泥 链 的 特殊 工作 环境 ， 设 计时 应 根据 具体 服役 条 件 对 链条 各 零件 进行 合理 选材 ， 
并 综合 考虑 静 强 度 、 疲 劳 强度 、 磨 损 特性 及 高 温 下 的 里 变 强 度 等 多 种 因素 。 水 泥 链 零件 的 茬 
用 材料 见 表 5-107。 
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表 5-107 水泥 链 零件 的 荐 用 材料 














零件 名 称 材 料 
链 板 40Cr、45Mn 、40Mn2 、45Mn2 、35 CrMo 、28 MnSiB 
销 轴 40Cr、20CrMnMo 、30CrMnTi 、35CrMo 、42CrMo 、GCrl5 
套 简 20、 20Cr、20CrMo、20CrMnMo、15、35 
深 子 20、 20Cr、20CrMnMo、35、40Cr、35CrMo、GCr15 








研究 表明 ， 水 泥 链 工作 时 ,温度 峰值 出 现在 套 简 、 销 轴 贸 链 副 附近 ， 水 泥 链 套 简 与 销 轴 
匀 链 副 的 闪 然 温度 比 其 套 简 、 销 轴 零 件 的 整体 温度 高 得 多 ， 通 过 近似 计算 ， 对 于 给 送 熟 料 的 
水 泥 链 ， 其 套 简 、 销 轴 摩 擦 表面 的 瞬时 温度 可 达 526%C ， 且 在 此 温度 下 会 使 材料 产生 高 温 回 
火 效应 ， 即 套 简 与 销 轴 的 强度 、 硬 度 下 降 ， 以 及 链条 的 耐 磨 性 降低 。 因 此 ， 对 于 在 重 载 、 高 
温 环境 下 服役 的 水 泥 链 ， 建 议 其 链 板 、 滚 子 均 和 采用 35CrMo， 销 轴 采 用 35CrMo 或 42CrMo， 
套 简 选用 20CrMo。 这 是 由 于 铬 钼 钢 的 强度 高 、 毛 性 和 滩 透 性 好 ， 而 且 在 高 温 下 有 高 的 蠕 变 
强度 与 持久 极限 。 

实践 表明 ， 对 于 耐 磨 性 要 求 比较 高 和 有 冲击 的 工 帝 下 ， 选 用 28MnSiB 作为 水 泥 链 链 板 
的 材料 ,已 经 取得 了 满意 的 效果 。 虽 然 28MnSiB 的 含 碳 量 仅 为 0.24% ~ 0.32% ， 但 由 于 
Mn、Si、B 元 素 的 存在 ， 滩 透 性 好 ， 且 有 高 的 疲劳 极限 ， 能 吸收 大 量 的 冲击 能 量 而 不 产生 逆 


性 变形 。 
5.11.4 零件 硬度 的 设计 


磨损 是 水 泥 链 失效 的 主要 形式 之 一 。 链 条 工作 时 ， 磨 损 会 使 各 元 件 的 配合 间隙 增加 ， 导 
致 运转 时 的 冲击 和 噪声 增 大 ， 甚 至 出 现 跳 齿 或 脱 链 ， 严 重 时 还 会 发 生 销 轴 上 断裂 等 现象 。 链 条 
的 磨损 多 发 生 在 销 轴 和 套 简 、 深 子 和 套 简 及 内 链 板 和 外 链 板 之 间 。 其 中 销 轴 和 套 简 之 间 的 磨 
损 直 接 影响 着 链条 磨损 伸 长 率 及 链条 强度 。 因 此 强化 销 轴 与 套 简 贸 链 副 的 抗 磨损 能 力 是 提高 
水 泥 链 使 用 寿命 的 关键 。 

应 该 指出 ， 链 条 中 人 、 吐 出 链 轮 时 ， 套 简 上 的 滑动 行程 是 一 段 圆 弧 面 ， 而 销 轴 上 则 恒 为 
一 线 。 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 销 轴 的 磨损 要 比 套 简 严重 。 因 此 ， 在 理论 设计 时 ， 为 实现 
套 简 与 销 轴 的 均衡 磨损 ， 应 使 销 轴 具有 上 比 套 简 更 高 的 表面 硬度 。 以 往 行业 内 执行 的 JBAT 
53397 一 1994 所 规定 的 套 简 表面 的 硬度 >86HR15N 或 =76HRA ， 销 轴 表 面 硬度 二 88. 9HR15N 
或 =79HRA 的 检验 规定 ， 该 硬度 仅 适用 于 润滑 条 件 良 好 的 传动 或 输送 深 子 链 和 套 简 链 ， 而 
不 适用 于 以 磨 粒 磨损 为 主要 形式 的 水 泥 链 。 在 这 种 工 况 下 ， 建 议 其 套 简 的 表面 硬度 应 > 
89. 0OHR15N， 销 轴 的 表面 硬度 应 二 90. 0OHR15N。 

链 板 的 热处理 硬度 通常 在 36 ~45HRC 之 间 ， 滚 子 的 表面 硬度 常常 与 链 轮 的 齿 面 硬度 本 
合 设计 ， 一 般 在 40 ~48HRC 之 间 ， 对 于 渗 碳 滚 子 的 表面 硬度 一 般 要 求 =72HRA。 

为 便于 设计 者 和 使 用 者 参考 ,我 国 还 专门 制定 了 水 泥 工 业 用 链条 的 行业 标准 JCAT 
919 一 2003 《水 泥 工 业 用 链条 技术 条 件 》( 见 附 件 )。 该 标准 中 除了 规定 了 水 泥 工业 输送 用 深 
子 链 和 套 简 链 之 外 ， 还 规定 了 水 泥 工业 大 量 使 用 的 圆 环 链 及 铸造 链条 。 
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附件 _JCZT 919 一 2003 《水泥 工业 用 链条 技术 条 件 》 (摘录 ) 


1 范围 

本 标准 规定 了 水 泥 工业 用 链条 的 技术 要 求 、 试 验方 法 、 检 验 规 则 及 标志 、 包 装 、 运 输 和 
贮存 等 。 

本 标准 适用 于 水 泥 工 业 用 提升 机 和 其 他 机 械 的 输送 链 ( 圆 环 链 、 输 送 用 滚 子 链 和 套 简 
链 ) 以 及 水 泥 工 业 的 湿 法 窜 用 链条 (铸造 链条 ) ， 其 他 行业 类 似 工 况 条 件 也 可 参照 使 用 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文 件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 的 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根 据 本 
标准 达成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 
新 版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 196 普通 螺纹 基本 尺寸 (直径 1 ~600mm) 

GB/T 197 普通 螺纹 公差 与 配合 (直径 1 ~355mm) 

GB/T 223. 11 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方法 “过 硫酸 镀 氧 化 容量 法 测定 铬 量 

GB/T 223. 23 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方法 “ 丁 二 酮 膨 分 光 光 度 法 测定 镍 量 

GB/T 223. 69 ”钢铁 及 合金 化 学 分 析 方 法 ” 管 式 炉 内 燃烧 后 气体 容量 法 测定 碳 含量 

GB/T 1184 形状 和 位 置 公差 未 注 公 差 值 (eqv IS0 2768 ~2) 

GB/T 2828. 1 一 2003 ”计数 抽样 检验 程序 (IS0 2859-1: 1999) 

第 1 部 分 : 按 接受 质量 限 (AQL) 检验 的 逐 批 检验 抽样 计划 

GB/T 4340. 1 金属 维 色 硬 度 试验 方法 第 一 部 分 : 试验 方法 (eqv 1S0 6507-1 ) 

GB/T 5677 和 铸 钢 件 射线 照相 及 底片 等 级 分 类 方法 

GB/T 6060.1 表面 粗糙 度 比 较 样 块 ”铸造 表 面 (eqv ISO 2632-3 ) 

GB/T 8350 一 1987 ”输送 链 、 附 件 和 和 链 轮 (eqv ISO 1977/ 了: 1976、1ISO 1977/ I: 
1974 、IS0 1977/ 亚 : 1974) 

GB/T 6414 一 1999 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 (eqv ISO 8062 : 1994 ) 

GB/T 8492 ”一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 钢 铸件 (eqv IS0 1: 1973) 

GB/T 11351 一 1989 铸件 重量 公差 

GB/AT 12718 一 2001 矿 用 高 强度 圆 环 链 (neq IS0 610: 1990) 

GB/T 13298 金属 显 微 组 织 检验 方法 

JBAT 5398 一 1991 ”工程 用 钢 制 套 简 链 、 附 件 及 链 轮 

JC 532 ”建材 机 械 钢 焊接 件 通用 技术 条 件 
3 技术 要 求 
3.1 基本 要 求 
3.1.1 水 泥 工 业 用 链条 应 符合 本 标准 的 要 求 ， 并 按照 经 规定 程序 批准 的 设计 图 样 和 技术 文 
件 制造 。 
3.1.2 本 标准 未 规定 的 原材料 、 外 购 件 及 加 工 、 装 配 、 安 装 等 技术 要 求 ， 均 应 符合 相关 的 
国家 标准 、 行 业 标 准 的 有 关 规 定 。 
3.2 圆 环 链 及 附件 要 求 〈( 略 ) 
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3.3 输送 用 滚 子 链 和 套 简 链 (以 下 简称 输送 链 ) 及 附件 要 求 
3.3.1 输送 链 
3.3.1.1 输送 链 的 最 小 极限 抗 拉 载荷 应 不 低 于 JB/T 5398 一 1991 中 4.4.1 或 GB/T 8350 一 
1987 中 1.4.1 的 规定 。 
3.3.1.2 输送 链 的 链 长 精度 应 符合 JB/T 5398 一 1991 中 4.4.2 或 GB/T 8350 一 1987 中 1.4.2 
的 规定 。 
3.3.2 输送 链 附 件 
焊接 件 应 符合 JC 532 的 规定 。 
4 试验 方法 
4.1 圆 环 链 及 附件 〈 略 ) 
4.2 输送 链 
4.2.1 输送 链 极 限 拉 伸 载荷 (3.3.1.1) 试验 应 按 JB/T 5398 一 1991 中 4.4.1 或 GB/T 
8350 一 1987 中 1.4.1 的 规定 进行 。 
4.2.2 输送 链 链 长 精度 (3.3.1.2) 试验 应 按 JB/AT 5398 一 1991 中 4.4.2 或 GB/T 8350 一 
1987 中 1.4.2 的 规定 进行 。 
5 检验 规则 
5.1 产品 须 经 制造 厂 质量 检验 部 门 检验 合格 后 方 可 出 厂 ， 出 厂 时 须 附 有 产品 质量 合格 文件 。 
2 产品 检验 类 别 : 产品 检验 分 为 出 厂 检验 和 型 式 检验 。 
2.1 出 厂 检 验 
2.1.1 圆 环 链 及 附件 (上 略 ) 
2. 1.2 输送 链 
2.1.2.1 输送 链 的 尺寸 应 符合 3.1.1 的 规定 。 
2.1.2.2 输送 链 的 最 小 极限 拉 伸 载荷 应 符合 3.3.1.1 的 规定 。 
2.1.2.3 输送 链 的 链 长 精度 应 符合 3.3.1.2 的 规定 。 
2.2 型 式 检 验 
2.2.1 凡 属 下 列 情 况 之 一 者 ， 应 进行 型 式 检验 : 
a) 新 产品 试制 定型 鉴定 时 ; 
b) 当 改 变 产品 的 材料 、 工 艺 可 能 影响 产品 性 能 时 ; 
c) 产品 停产 两 年 后 恢复 生产 时 ; 
d) 国家 质量 监督 机 构 提 出 要 求 时 。 
5.2.2.2 型 式 检 验 项 目 符合 检验 要 求 时 该 型 式 检 验 为 合格 。 


mm 


5.12 自动 扶梯 链 产 品 设计 


5. 12.1 滚轮 外 置 系 列 梯级 链 


1. A 系列 -3 节 一 个 梯级 滚轮 在 梯级 链 外 侧 
A 系列 标准 段 和 A 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 如 图 5-207 所 示 。 
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5-207 A 系列 标准 段 和 A 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 


a) A 系列 标准 段 b) A 系列 过 渡 段 
1 一 内 链 板 “2 一 套 简 “3 一 滚轮 4 一 梯级 销 轴 5 一 外 链 板 6 一 销 轴 7 一 滚 子 8 
2. B 系列 -3 节 一 个 梯级 滚轮 在 梯级 链 内 侧 


B 系列 标准 段 和 B 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 如 图 5-208 所 示 。 
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5-208 B 系列 标准 段 和 B 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 


a) B 系列 标准 段 
1 一 内 链 板 2 一 套 简 3 一 滚轮 4 一 梯级 销 引 








5 一 外 链 板 





6 一 销 轴 7 一 深 子 
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图 5-208 B 系列 标准 段 和 B 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 ( 续 ) 
b) B 系列 过 渡 段 
8 一 过 渡 链 板 








3. C 系列 -4 节 一 个 梯级 滚轮 外 置 
C 系列 梯级 链 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 如 图 5-209 所 示 。 
























































图 5-2209 C 系列 梯级 链 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 
1 一 内 链 板 2 一 套 位 ”3 一 梯级 销 轴 4 一 深 子 5 一 外 链 板 6 一 销 轴 


4. 和 带 整 体 梯级 长 轴 的 梯级 链 

带 整 体 梯级 长 轴 的 梯级 链 标准 段 和 梯级 链 过 渡 段 的 结构 型 式 与 尺寸 参数 如 图 5-210 所 
示 。 

A 系列 、B 系列 和 C 系列 滚轮 外 置 型 梯级 链 的 主要 参数 见 表 5-108 ~ 表 5-110 所 列 。 
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图 5-210 








带 整 体 梯级 长 轴 的 梯级 链 结 构 型 式 与 尺寸 参数 








a) 带 整 体 梯 级 长 轴 的 梯级 链 标 准 段 p) 带 整 体 梯级 长 轴 的 梯级 链 过 渡 段 














空心 销 轴 5 一 深 子 6 一 外 链 板 7 一 销 轴 





1 一 内 链 板 2 


滚轮 3 一 套 简 4 








8 一 梯级 销 轴 9 一 过 渡 链 板 


表 5-108 A 系列 滚轮 外 置 型 梯级 链 主 要 参数 



















































































六 中 | 梯级 中 内 链 板 | 外 链 板 | 内 节 内 节 销 轴 | 梯级 销 | 滚轮 套 简 销 轴 深 子 | 内 链 板 | 外 链 板 链 板 | 极限 拉 介 
省 2 < < 4 4 i 人 E 连 DA 
硅 生 高 度 | 高 度 | 内 帘 | 外 宽 | 长 度 | 轴 长 度 | 外 径 | 内 径 | 直径 | 外 径 | 厚度 | 厚度 sn 载 茶 

连 t 大 9 
i , h 人 b 六 b, bs ds 区 2 d, 1 b 2 
/mm /mm 热处理 /kN 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 
PT135F2 135.46 | 406.4 45 45 24 34 50.7 三 76.2 20.2 20 = 5 是 150 
PT135F10 135 405 75 75 31.3 45.3 65.6 199.6 100 31.2 31 48.26 7 6 是 400 
PT135F12SLR 135 405 55 59 31.3 41.3 65.3 226. 65 100 20.2 20 40 3 4 是 160 
表 5-109 B 系列 滚轮 外 置 型 梯级 链 主 要 参数 

池上 距 “| 梯级 中 内 链 板 | 外 链 板 | 内 节 内 节 销 轴 | 梯级 销 | 滚轮 套 简 销 轴 深 子 | 内 链 板 | 外 链 板 链 板 | 极限 拉 介 
混 2 < < 4 4 。 连 这 
三 高 度 | 高 度 | 内 帘 | 外 宽 | 长 度 | 轴 长 度 | 外 径 | 内 径 | 直径 | 外 径 | 厚度 | 厚度 区 载 茶 

连 大 9 
i h hs b ; bs bs ds d; d, 1 b 人 介 
/mm /mm 热处理 /kN 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 

PT133F2 133.33 | 399.99 80 80 25;2 38 58 119.6 100 30.2 30 60 6 5 是 300 
PT133F10 133.33 | 399.99 50 50 25.1 36 52 120 100 222 21.93 40 3 4 是 170 
PT133F16 133.33 | 399.99 45 45 25.1 36 S15 112 100 16.2 16 35 5 4 是 130 
PT135F21 135.46 | 406.4 70 70 23.8 36.5 55 101.6 100 2552 25 45 6 5 是 250 
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表 5-110 C 系列 滚轮 外 置 型 梯级 链 主要 参数 













































































六 中 | 梯级 中 内 链 板 | 外 链 板 | 内 节 内 节 销 轴 | 梯级 销 | 滚轮 套 简 销 轴 深 子 | 内 链 板 | 外 链 板 链 板 | 极限 拉 介 
节 级 2 二 3 省 
链 号 高 度 | 高 度 | 内 帘 | 外 宽 | 长 度 | 轴 长 度 | 外 径 | 内 径 | 直径 | 外 径 | 厚度 | 厚度 和 载 共 
E 和 hs b 点 bs bs ds a a 1 b Ee 全 
/mm /mm 热处理 /kN 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 
PT100F3 100 400 60 60 38.4 50.4 71.5 146.3 = 26.26 26 60 6 6 是 320 
PT101F1 101. 25 405 35 35 25.4 37.4 5355372 148.8 一 14. 89 14. 63 40 6 6 是 120 
表 5-111 滚 子 链 系列 梯级 链 主 要 参数 
、 内 链 板 | 外 链 板 | 内 节 内 节 销 轴 | 梯级 销 | 滚轮 套 简 销 轴 深 子 | 内 链 板 | 外 链 板 | 总 
节 距 “| 梯级 中 ei | 链 板 | 极限 拉 介 
高 度 高 度 内 帘 | 外 宽 | 长 度 | 轴 长 度 | 外 径 内 径 直径 外 径 厚度 | 厚度 et 
链 号 P 是 否 载荷 
2 hs bi 02 ba bs ds ds d2 di ti t» 
/mm /mm 热处理 /kN 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm /mm 
ST68F1 (8V) 68.4 410.4 39.6 32.9 20.7 28.7 41.8 一 一 12.9 12.7 28 4 4 是 100 
ST68F2(13T) 68.4 410.4 38.5 32.5 20.6 30.7 44.9 一 = 14.49 14. 29 32 4.8 4.8 是 127.4 
PT102F1(39S ) 102.6 410.4 68 60 45 64.6 92 = 三 31.2 31 62 9.5 9.5 是 360 
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5. 12.2 深 子 链 系列 梯级 链 
深 子 链 系 列 梯级 链 的 结构 型 式 如 图 5-211 Di 深 子 链 系列 梯级 链 的 主要 参数 见 表 5-111。 
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图 5-211 深 子 链 系列 梯级 链 的 结构 型 式 
1 一 外 链 板 2 一 销 轴 3 一 内 链 板 4 一 装配 内 链 板 5 一 套 简 6 一 滚 子 7 一 装配 轴 套 
3 一 连接 链 板 9 一 连接 销 轴 ”10 一 开口 销 
0 介绍 深 子 链 系列 梯级 链 的 主要 设计 方法 。 
. 技术 要 求 

链条 的 抗 拉 强度 不 小 于 100. 0kN。 

2) 新 装配 完工 的 链条 在 33330N 拉力 下 预 拉 ， 加 载 时 间 不 小 于 lmin。 

3) 对 于 30 节 长 (5 个 梯级 距 ， 即 n=5) 的 链条 施加 测量 载荷 为 803. 6N 时 ， 应 达到 以 
下 要 求 : 

@ 链 长 精度 : 测量 节 数 6 节 (1 个 梯级 距 ) ， 长 度 偏 差 为 410.4:0ymm; 测量 节 数 18 节 
(3 个 梯级 距 )， 长 度 偏差 为 1231.2';55mm; 测量 节 数 30 节 (5 个 梯级 距 ) ， 长 度 偏差 为 
2052. 0 72mm; 

配对 链条 梯级 距 同步 偏差 1 个 梯级 距 和 3 个 梯级 距 <0.2mm，5 个 梯级 距 短 0. 2mm。 

配对 链条 链 长 同步 偏差 <0. 2mm。 

@ 链 条 的 弯曲 <3mm (在 垂直 于 链 板 各 个 方向 ) 。 

4) 连接 牢固 度 。 销 轴 和 外 链 板 ， 套 简 和 内 链 板 均 应 连接 牢固 ， 销 轴 锦 头 后 的 压 出 力 
三 147000N。 

5) 连接 链 节 为 四 方 锦 接 。 

6) 链条 贸 接 灵活 ， 深 子 应 能 在 360° 范 围 内 自由 转动 ， 销 轴 两 端 饮 合 牢固 。 

7) 套 简 在 装配 前 要 涂 润滑 脂 ， 链 条 在 出 厂 之 前 要 浸 防 锈 油 。 

2， 链 板 抗 拉 强 度 验算 

链 板 抗 拉 强 度 er 为 


















































1. 1 

人 

式 中 : Pa 为 链条 的 抗 拉 强度 (N) ; * 为 链 板 厚 度 (mm) ; /为 链 板 高 度 (mm) ; d 为 链 板 
孔径 Ca on 为 链 板 的 抗 拉 强度 极限 (N/mm )。 

已 知 : ST68F1 内 外 链 板 的 抗 拉 强度 极限 o, = 1000N/mm ， 链 条 的 最 小 破 断 载荷 ,= 

100kKN ， 内 链 板 、 装 配 内 链 板 及 外 链 板 厚度 相同 : sy = sw = 5 外 =4mm， 内 链 板 高 度 hy = 

39. 4mm， 外 链 板 高 度 hy = 32. 7mm， 装 配 内 链 板 高 度 hsmw = 45.2mm， 外 链 板 孔径 dy = 


(5-171 ) 
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和 11. 51mm， 装 配 内 链 板 及 内 链 板 孔径 相同 : dgm = dm = 中 17. 9mme 

将 以 上 数值 代入 式 (5-171) 求 得 : 内 链 板 拉 伸 应 力 rm =581.40NAmm ， 外 链 板 拉 伸 应 
力 oy =589. 90N/mm ， 装 配 内 链 板 拉 伸 应 力 ram =457. 88N/mm 。 

计算 结果 表明 ， 链 板 的 计算 拉 伸 应 力 小 于 链 板 的 抗 拉 强度 极限 ov 。 

3. 销 轴 抗 剪 强度 验算 

销 轴 抗 剪 强度 r 为 





2.2F,,,, 
学 : es. 
md; 
式 中 : d, 为 销 轴 直 径 (mm) ; mm, 为 销 轴 的 抗 前 强度 极限 (N/mm ) 。 
已 知 : ST68F1 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 7, =790N/mm ,FF,,,, =100kN, qd, =q$11.6mm。 
将 以 上 数值 代入 式 (5-172) 求 得 : 7 =520. 42N/mm”。 
计算 结果 表明 ， 销 轴 的 计算 切 应 力 小 于 销 轴 的 抗 剪 强度 极限 7,。 


5. 12.3 滚轮 内 置 系列 梯级 链 


1. A 系列 -3 节 一 个 梯级 
A 系列 标准 段 和 A 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 如 图 5-212 所 示 。 





<Tp (5-172) 


















































图 5-212 A 系列 标准 段 和 A 系列 过 渡 段 的 结构 型 式 
a) A 系列 标准 段 b) A 系列 过 渡 段 
1 一 内 链 板 “2 一 套 简 3 一 滚轮 4 一 梯级 销 轴 5 一 外 链 板 6 一 销 轴 7 一 过 渡 链 板 
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2.B 系列 -4 节 一 个 梯级 
B 系列 标准 段 的 结构 型 式 如 图 5-213 所 示 。 
1 
































1 一 梯级 销 轴 2 一 外 链 板 3 一 内 链 板 4 一 销 轴 5 


3. 其 他 形式 滚轮 内 置 链条 ( 踏板 链 ) 


踏板 链 的 结构 型 式 如 图 5-214 所 示 。 


到 5-213 B 系列 标准 段 的 结构 型 式 











滚轮 ”6 一 套 简 

















1 一 内 链 板 2 一 套 简 3 





图 5-214 ”踏板 链 的 结构 型 式 





滚轮 4 一 销 轴 5 一 外 链 板 


A 系列 、B 系列 滚轮 内 置 型 梯级 链 的 主要 参数 见 表 5-112 ~ 表 5-113。 
表 5-112 A 系列 滚轮 内 置 型 梯级 链 























| 梯级 内 链 板 外 链 机 内 节 | 内 节 | 销 轴 腾 级 销 深 纶 | 套 简 | 销 轴 内 链 板 外 链 相 链 板 | 极限 

委 。 | | | 训 放 高度 | 内 究 | 外 完 | 长度 负 讽 外 公 内径 | 直径 | 厚度 | 厚度 | 是否 | 拉 介 

a t h, hs bi by ba bs ds ds d2 tl ty 热 处 | 载荷 

/mm | [mm | [mm /mm | [mm | [mm | [mm | [mm | [mm | [mm | [mm /mm| 理 | /kN 

ST133F9 133. 33 |399.99 | 35 35 |25.2 133.6 | 49 78 T91256" 12:5 4 4 是 105 
ST133F16 |133.33|399.99| 40 29 |25.2 |131.6 | 49 78 75 |12.56| 12. 5 3 4 否 80 
ST135F12 1135. 46 | 406.4 | 35 30 |23.6 |32.0 | 48 76 176.2 |12.76| 12.7 4 4 否 70 
ST135F18 1135. 46 | 406.4 | 35 30 |23.6 |34.0 | 52 78 176.2 115.06| 15 3 5 是 123 
ST136F1 136.8 | 410.4 | 35 35 |23.6 |34.0| 52 79 |176.2 |15.06| 15 3 5 否 80 
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( 续 ) 
有 | 梯级 内 链 板 外 链 机 内 节 | 内 节 | 销 纳 楷 级 销 滚轮 | 套 简 | 销 轴 内 链 相 外 链 机 链 板 | 极限 
人 | | 下 | 高 度 | 高 度 | 内 究 | 外 害 | 长度 项 长 几 外 径 | 内径 | 直径 | 厚度 | 厚度 | 是 否 | 入 介 
| 载 闪 


/mm | /ma | [mm | /ma /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm 理 /kN 





ST136F3 136.8 | 410.4 | 35 35 |23.6 |34.0| 52 79 |76.2 |15.06| 15 3 5 是 120 





PT133F21 |133.33| 400 50 50 27 |37.4|56.6| 90 80 124.06| 24 5 5 是 180 





PT135F2-L031 |135.46 | 406.4 | 45 45 24 |34.4 |50.7 | 78 |76.2 120.06| 20 5 5 是 150 


















































PT135F16 |135.46|406.4 | 45 45 |23.8 |36.2 | 53 |78.8 |76.2 |25.06| 25 6 5 是 200 


表 5-113 B 系列 滚轮 内 置 型 梯级 链 


梯级 内 链 板 外 链 板 | 内 节 | 内 节 | 销 轴 习 级 销 | 滚轮 | 套 简 | 销 轴 内 链 板 外 链 板 | 链 板 | 极限 


节 距 三 肛 站 基 > ee i 和 
链 呈 距 | 高 度 | 高 度 | 内 宽 | 外 宽 | 长度 轴 长 度 外 径 | 内 径 | 直径 | 厚度 | 厚度 | 是 否 | 拉 伸 
十 ) 
2 5 加 hs 0 b, ba bs da ds d, a ty 热 处 | 载 答 
mm 


/mm | /mm | /ma | /mm /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm 理 /kN 






































PT101F2 101.25| 405 35 35 |27.4 |39.7 161.6 | 117 75 114.89114.63| 6 6 否 120 














以 PT135F2 为 例 ， 介 绍 滚轮 内 置 型 梯级 链 的 主要 设计 方法 。 
1. 技术 要 求 

1) 链条 的 最 小 抗 拉 强度 不 小 于 150kN ( 单 股 ) 。 

2) 梯级 链 在 15kN 测量 力 下 测量 : 
QD 在 水 平方 向 每 3 节 测 量 长 度 上 的 梯级 距 偏 差 为 <0.2mm。 

@ 两 根 配 对 的 链条 在 水 平方 向 3 节 测 量 长 度 上 的 链 长 同步 偏差 <0.2mm。 
在 水 平方 向 测量 长 度 上 的 链条 总 长 同步 偏差 <0. 2mm。 

3) 套 简 与 外 链 板 间 总 侧 院 最 小 0.2mm， 最 大 1.2mm。 

4) 装配 时 ， 在 销 轴 贸 链 处 上 长 效 润滑 脂 。 

5) 链条 贸 链 应 灵活 ， 深 轮 能 在 360° 范 围 内 转动 。 

2. 链 板 抗 拉 强 度 验算 

1) 内 链 板 。 









































jl 


图 5-215 ”内 链 板 
有一 内 链 板 宽度 “cl 一 扁 丝 高 度 dl 一 链 板 孔径 4 一 内 链 板 厚度 


> 
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已 知 : hi =45mm, di =2Smm，c| =22.6mm, 广 =Smm， 每 节 承 载 内 链 板 数量 羡 =2。 

内 链 板 最 小 抗 拉面 积 : A = (hi -ci)tin=(45 -22.6) x5 x2mm =224mm”。 

当 链 条 的 破 断 载荷 =150KN 时 ， 有 

ai -mx1.1( 热 处 理 系数 ) = 

™ 24(h, -ce) , 

式 中 : 1. 1 为 偏 置 系 数 。 

2) 外 链 板 。 几 

已 知 : 岂 =45mm, d,; =20mm，c， = 国 
18mm, 4 =5mm， 每 节 承 载 外 链 板 数量 <| (一 4 
着 过. 人 5 

外 链 板 最 小 抗 拉面 积 : 4=( 刀 -ec ) 
xt xn=(45-18) x5 x2mm = Fad TITIIIIIIIIIIIIIIN II 


270mm? 。 





1. 1 x150 x 1000 
224 


x1.1N/mm’ =810. 27N/mm’, 



































当 链 条 的 破 断 载荷 为 150kN 时 ， 有 到 5-216 ”外 链 板 
1. LP 执 h, 一 外 链 板 宽 及 ”Cc, 一 局 丝 高 度 d, 一 链 板 
Xx1.1( 热 处 理 系 孔径 4 一 外 链 板 厚度 


ee 2t,(h, —c,) 
二 1.1 x150 x1000 
0 
式 中 : 1. 1 为 偏 置 系数 。 

选取 内 链 板 制作 标 样 ， 热 处 理 后 硬度 为 36 ~40HRC， 进 行 破 断 载 答 测试 ， 实 测 的 内 链 
板 抗 拉 强 度 极限 cv 见 表 5-114。 实 测 结果 表明 ， 当 40Cr 链 板 热处理 硬度 在 36 ~40HRC 时 ， 
抗 拉 强 度 极限 0 约 在 1083 ~ 1224MPa 之 间 ， 大 于 以 上 计算 的 拉 伸 应 力 ， 满 足 抗 拉 强 度 要 


x1.1N/mm’ =673N/mm’ 























表 5-114 实测 的 内 链 板 抗 拉 强度 极限 wm 














,| 实测 的 内 链 板 破 断 载荷 | ”内 链 板 抗 拉 强度 mn | 实测 的 内 链 板 破 断 载荷 内 链 板 抗 拉 强度 om 
序号 序号 
F/kN /MPa F/kN /MPa 
1 218.8 1224 5 193.6 1083 
2 21227. 1190 6 213; 冯 1195.6 
3 213.9 1197 7 208.9 1168.7 
4 215.6 1206. 2 均值 211.0 1180.6 




















3. 销 轴 抗 剪 强 度 验 算 
如 图 5-217 所 示 ，d; 为 销 轴 直 径 。 
已 知 : d; = 20mm ， 销 轴 受 前 切面 的 数量 n =2。 





























Td 
横 截面 积 S = 了 ~314mm 。 当 链条 的 破 断 载荷 三 = 图 5217 销 轴 





1. Lh je 1 x 150 义 1000 


150kN 时 ， 有 销 轴 的 剪 切 应 力 ru = 二 N/mm” =263N/mm 。 
25 2 x314 
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查 GBAT 1172 一 1999 中 黑色 金属 硬度 及 强度 转换 值 之 一 的 铬 钼 钢 人 硬度 为 28HRC 时 抗 拉 
强度 om 为 880N/mm ， 取 抗 拉 强 度 与 抗 剪 强度 转化 系数 为 0.6， 则 7 为 528N/mm  ， 满 足 
7T,,, =263N/mm? 的 要 求 。 


5. 12.4 梯级 链条 的 设计 要 点 


梯级 链条 既 有 标准 链条 ， 又 有 非 标准 链条 ， 有 关 设 计 可 参照 JBMT 8545 一 2010 进行 。 本 
书 只 重点 阐述 梯级 链条 特殊 的 设计 要 点 。 

1. 主要 尺寸 参数 的 设计 

(1) 链 板 厚度 ”车 设备 备件 明细 表 中 已 有 链条 的 结构 示意 图 ， 并 示 出 了 D1 和 6,,， 
可 按 前 述 标准 滚 子 链 的 设计 方法 求 得 链 板 厚度 。 若 设备 备件 明细 表 中 未 提 及 链条 结构 图 ， 则 
可 实际 测绘 其 链 板 厚 度 ， 测 绘 样 本 n 宇 20。 由 于 板 厚 误差 符合 正 态 分 布 ， 因 而 可 绘制 其 正 态 
分 布 曲 线 ， 并 求 出 其 相应 的 均值 和 均 方差 o。 鉴 于 链条 行业 的 工艺 特点 ， 板 厚 的 极限 偏差 
一 般 表示 为 负 偏 差 ， 所 以 可 取 板 厚 的 基本 尺寸 $=j+3o， 并 圆 整 到 小 数 点 后 一 位 数字 ， 且 
圆 整 时 应 尽量 与 标准 深 子 链 的 板 厚 及 有 关 板 材 标准 的 厚度 协调 一 致 。 其 极限 偏差 为 - 60， 
同时 应 注意 极限 偏差 与 工艺 水 平 的 一 致 性 ， 通 常 可 参照 标准 滚 子 链 板 厚 的 极限 偏差 进行 选 
取 。 选 用 标准 型 钢 料 时 ， 链 板 厚 度 公差 要 考虑 实际 加 工 工艺 水 平 。 

(2) 滚 子 直径 与 销 轴 直径 ” 若 设备 备件 明细 表 中 已 经 有 链条 结构 图 。 则 可 选取 图 示 的 
滚 子 和 销 轴 直径 作为 其 基本 尺寸 由 和 4d,，d, 、d, 的 公差 根据 其 工艺 水 平 参照 标准 滚 子 链 的 
设计 方法 选取 。 否 则 也 按 前 述 方法 测绘 与 计算 。 销 轴 的 直径 将 直接 影响 梯级 链条 的 耐 磨损 性 
能 ， 通 常 在 自动 扶梯 开发 时 ， 要 计算 梯级 链条 的 销 轴 比 压 ， 即 在 其 他 同等 条 件 下 ， 销 轴 比 压 
越 小 ， 梯 级 链条 越 耐 磨 。 一 般 地 铁 项 目 用 梯级 链条 的 销 轴 比 压 要 小 于 25N/mm ， 商 场 用 梯 
级 链条 的 则 可 以 高 一 些 。 

(3) 销 轴 - 套 简 间 际 Aj。 对 于 标准 滚 子 输送 链 (ISO 1977: 2006 ) ， 在 保证 链条 匀 链 灵 
活性 和 润滑 的 前 提 下 ， 考 虑 扶梯 链条 的 运行 工 况 较 好 ， 适 当选 取 较 小 间隙 是 有 利 的 ， 其 轴 套 
间隙 Azr, =0. 10 ~0.2mm ( 随 节 距 、 销 轴 直 径 的 增 大 而 增 大 ) 。 

(4) 深 子 - 套 简 间隙 Ac+ ”考虑 梯级 链条 的 运行 工 况 ， 以 及 运行 舒适 性 ， 因 而 A。 mw = 
0. 10 ~0.3mm ( 随 节 距 、 销 轴 直 径 的 增 大 而 增 大 ) ， 这 上 比 标准 的 输送 链 的 Acx 要 小 ， 且 运行 
时 会 降低 链 轮 与 梯级 链 路 合 时 产生 的 噪声 。 

对 于 一 个 梯级 距 包含 4 个 链 节 或 6 个 链 节 的 梯级 链条 的 链 板 孔 心 距 、 节 距 精 度 、 链 长 精 
度 和 连接 牢固 度 ， 以 及 零件 的 尺寸 与 几何 公差 的 选择 与 计算 ,可 参照 前 述 的 标准 深 子 链 的 设 
计 方 法 进行 ， 这 里 不 再 重 述 。 

对 于 一 个 梯级 距 包 含 3 节 链 节 的 梯级 链条 ， 在 计算 链 板 孔 心 距 、 链 长 精度 时 ， 要 注意 梯 
级 距 与 链 板 孔 心 距 的 相互 关系 。 一 个 梯级 有 两 种 梯级 距 的 组 成 形式 为 两 个 内 链 节 加 1 个 外 链 
节 及 两 个 外 链 节 加 一 个 内 链 节 。 要 特别 注意 两 种 链 节 的 组 成 形式 在 计算 链 板 孔 心 距 、 轴 套间 
际 和 梯级 距 之 间 相 互 关系 时 是 不 同 的 ， 所 以 不 能 简单 地 套用 外 链 板 孔 心 距 加 轴 套 间隙 等 于 内 
链 板 孔 心 距 。 一 些 专 业 开发 梯级 链条 的 厂家 ， 会 通过 设计 两 种 外 链 板 孔 心 距 来 弥补 不 同 梯 级 
中 之 间 的 差异 ， 以 使 扶梯 在 运行 过 程 中 更 平稳 。 

2. 材料 的 选择 

对 于 梯级 链条 各 零件 的 材料 选择 ， 应 根据 所 设计 链条 的 具体 服役 条 件 ， 综 合 考 虑 静 强 
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度 、 磨 损 特 性 、 疲 劳 强度 等 多 种 因素 。 梯 级 链条 的 常用 材料 和 热处理 方式 见 表 5-115 。 
表 5-115 ”梯级 链条 的 常用 材料 和 热处理 方式 (参考) 

































































零件 名 称 常 用 材 料 热 处 理 方式 
链 板 40Cr、 35CrMo、 45Mn、 45 热处理 硬度 : (38 +3) HRC 或 不 热处理 
有 效 硬化 层 深 度 : 0.4 ~0. 9mm 
销 轴 20CrMo、 20CrMnMo、 95Crl8、45、55 
热处理 表面 硬度 : (59 +3) HRC 
效 硬化 层 深 度 : 0. 2 ~0.6 
套 简 15Mn 、20 、20Cr、20CrMo 有 效 硬 化 层 深度 nn 
热处理 表面 硬度 : (59 +3) HRC 
ys 有 效 硬化 层 深 度 : 0.2 ~0. 6mm 
滚 子 20、 20Cr、 20CrMo、 40Cr、35、45 
热处理 表面 硬度 : (59 +3) HRC 











当 销 轴 、 套 简 、 滚 子 采用 低 碳 钢 或 低 碳 合金 钢 时 ， 一 般 采 用 渗 碳 处 理 ， 通 过 提高 表面 硬 
度 ， 增 加 零件 的 耐 磨损 性 能 ， 而 心 部 保持 较 好 的 韧性 。 当 销 轴 、 深 子 采 用 中 碳 钢 或 中 碳 合金 
钢 或 不 锈 钢 时 ， 一 般 采用 表面 溢 火 、 回 火 处 理 ， 以 保证 表面 硬度 及 增加 零件 的 耐 磨损 性 能 ; 
同时 ， 心 部 保持 较 好 的 韧性 。 通 常情 况 下 ， 有 效 人 硬化 层 深 度 随 扶梯 提升 高 度 (或 销 轴 直径 ) 
的 增 大 而 加 次 。 
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当前 ， 新 型 双 链 U 形 双 摆 杆 式 输送 机 ， 其 结构 独特 、 新 颖 ， 具 有 其 他 设备 无 法 比拟 的 
特点 ， 用 于 产量 大 、 产 品质 量 高 的 汽车 涂 装 线 上 ， 已 被 很 多 公司 广泛 采用 。 其 主要 部 件 一 一 
摆 杆 链 已 基本 定型 ， 可 根据 我 国 及 ISO 有 关 输 送 链 标准 ， 结 合 摆 杆 链 的 使 用 特性 及 设备 本 身 
的 有 关 要 求 ， 对 其 进行 设计 。 

摆 杆 链 主要 结构 采用 输送 链 (CBZT 8350 一 2008) 中 B 型 套 简 链 ， 链 条 部 分 尺寸 参数 参 
照 输送 链 标 准 ， 链 条 的 抗 拉 强度 及 节 距 参照 M315 链条 ; 链 板 厚度 及 高 度 均 与 M315 链条 相 
近 。 与 输送 链 (GBAT 8350 一 2008) 不 同 的 是 摆 杆 链 两 侧 均 装 有 滚轮 轴承 ， 滚 轮轴 承 在 规定 
的 轨道 上 运行 ， 用 于 支撑 链条 及 其 附件 ， 大 大 减轻 了 工作 载荷 。 在 工 位 所 需 位 置 上 设计 摆 杆 
链 节 ， 用 于 安装 摆 杆 。 


5.13.1 主要 技术 参数 
根据 CPC 双 链 UU 形 双 摆 杆 输送 机 要 求 ，CPC-250 摆 杆 链 主 要 技术 参数 见 表 5-116。 





















































表 5-116 CPC-250 摆 杆 链 主要 技术 参数 (单位 : mm) 
名 称 代号 数值 名 称 代号 数值 
破 断 载荷 naAKN 315 链 板 厚 度 Smax 10 
节 距 p 250 链 板 高 度 ho 70 
套 简 外 径 d 1 max 42 摆 杆 安装 孔 中 心 高 度 Huon 140 
内 节 内 宽 blnmin 60 摆 杆 安装 孔 孔径 Dusin 30.5 
销 轴 直 径 dy max 28 链条 轨道 剖面 见 图 5-218 
































第 5 章 链条 产品 设计 395 





5. 13.2 摆 杆 链 装 配 图 和 部 件 图 


5. 13.2.1 基本 参数 

按 表 5-116 的 要 求 ， 参 照 CB/T 8350 一 2008 《输送 
链 、 附 件 和 链 轮 》， 对 摆 杆 链 基 本 参数 进行 确定 。 链 条 
节 距 p=250mm; 内 链 节 内 帘 As =60mm; 内 链 节 外 宽 
us = 80.2mm; 外 链 节 内 宽 by, = 81mm; 套 简 外 径 es 
di =42mm; 销 轴 直径 d;,,、= 28mm; 套 简 内 径 d,，， 210 
=28. 10mm; 链 板 厚度 sw = 10mm; 摆 杆 安装 孔 中 心 高 
度 及 ,=140mm; 摆 杆 安装 孔 孔 径 Du =30. Smm。 人 

摆 杆 链 装 配 图 和 摆 杆 链 节 、 内 链 节 、 外 链 节 的 部 件 图 分 别 如 图 5-219 ~ 图 5-222 所 示 。 
5. 13.2.2 主要 技术 条 件 

按 表 5-116 的 要 求 ， 参 照 GBAT 8350 一 2008 《输送 链 、 附 件 和 链 轮 》 以 及 双 链 U 型 双 摆 
杆 式 输送 机 的 输送 特性 ， 标 注 的 主要 技术 条 件 有 : 

1) 链条 抗 拉 强度 =315kN 。 

2) 对 链条 进行 105kN 载荷 的 预 拉 Imin 后 测量 链条 长 度 ， 其 长 度 应 符合 (1 ~ 1. 0025 )Z。 

3) 链条 贸 链 转动 灵活 ， 无 卡 阻 现象 。 

4) 链条 表面 整洁 ， 无 锈蚀 。 

5) 单个 油 杯 安装 在 中 心 线 下 面 ， 链 条 为 26 节 一 条 ， 对 称 装配 (主要 为 销 轴 两 端 油 杯 
对 称 ， 确 保 润滑 装置 自动 加 油 ) 。 

6) 图 5-219 中 件 15、 件 16、 件 17、 件 18 装配 后 再 焊接 。 

7) 链条 装配 、 检 验 完毕 后 对 链条 进行 上 油 处 理 。 

8) 根据 客户 要 求 对 链条 进行 包装 。 


5. 13.3 主要 零 部 件 


5. 13.3.1 尺寸 参数 

1) 内 链 板 厚度 sv。 根据 链 板材 料 转制 工艺 ， 设 计 公 差 为 0. 10mm (hll ~hl2) ， 确 定 内 
链 板 厚度 设计 为 10 -oomm。 

2) 内 链 节 外 宽 六。 根据 内 链 节 装配 精度 要 求 ， 确 定 内 链 节 公差 为 hl3， 内 链 节 外 宽 设 
计 为 80.2 .0 mm。 

3) 内 链 节 内 宽 5。 在 由 58、5b,、sw 所 组 成 的 沿 内 链 节 宽度 方向 的 尺寸 链 中 ， 包 为 封闭 
环 ，5,、sy 为 组 成 环 ， 按 概率 法 计算 5b 为 
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0 =b, -2sx (5-173) 

b=b;, -2 sx (5-174) 
式 中 : bi 、5;、2 sw 分 别 为 51 、5、ss 的 算术 平均 值 ， 经 计算 ,得 到 5 = 60.03mm; 内 链 节 
内 宽 公 差 8 的 确定 ， 按 正 态 分 布 理论 : 


6,, = V6;, +26; (5-175) 


6X 1000(=6000) 





单个 油 杯 安 装 时 必须 在 下 方 
A FO AN eA 
12x250(=3000) 
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技术 要 求 


区 1. 链 条 极限 拉 伸 载荷 Ow=315kN; 
[ss 一 2 对 链条 进行 105KN 检 验 载 荷 预 拉 Jmin 后 测 
SN ra 量 链条 长 度 ， 其 长 度 应 符合 822 

久 ， 训 ] 3. 链 条 锐 链 转动 灵活 ， 无 卡 阴 现 象 ; 

4. 链 条 表面 整洁 ， 无 锈蚀 ; 

5. 单 个 油 杯 安 装 在 中 心 线 下 面 ， 链 条 为 26L 
一 条 ， 对 称 装 配 (主要 为 销 轴 两 头 油 杯 对 

称 ， 确 保 润 滑 装置 自动 加 油 ); 

6. 件 15、 件 16、 件 17、 件 18 装 配 后 再 焊接 ; 

7 链条 装配 、 检 验 完毕 后 对 链条 进行 上 油 处 理 ; 
8. 根 据 客户 要 求 对 链条 进行 包装 。 


滚轮 轴承 | 部 件 外 购 件 
轴 套 


乡 





亲 
Ss 
乡 
9 
乡 
四 
乡 

















GB/T91 一 2000 | 开口 销 5X40| JD04 0805-371S-05 
JD040805-371S-12| ”导向 轮 ”| 聚氨酯 JD04 0805-371S-04 
JD04 0805-371S-11 销 40Cr JD04 0805-371S-03 
JD04 0805-371S-10| 导向 轮 支架 |JQ235AI JD04 0805-371S-02 
GB/T 93 一 1987 | 标准 型 强 和 执 圈 10 JD04 0805-371S-01 E 
GB/T971 一 2002| 平 垫圈 10 零件 名 称 | 总 重 
GB/T 5783 一 2000| 螺栓 M10X20 

JD04 0805-371$-09| 摊 杆 座 套 
JD04 0805-371$-08| ” 卡 板 、 
D04 0805-371S-07| 内 链 板 (二 ) 要 摆 杆 链 装配 图 有 
GB/T 1152 一 1997| 吉 并 式 压 注油 M8X1 Ri 间 
D04 0805-371S-06| ” 卡 筑 图 样 标记 Ei 


图 号 | 零件 名 称 | 材 i 风 让 时 区 浙江 金盾 机 械 有 限 公司 
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图 5-219 ” 摆 杆 链 装 配 图 
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图 5-221 内 链 节 


式 中 : 0 、6,,、 6 分别 为 让、D SN 的 公差 ， 6,, = 0.54mm，6,、= 0. lImm， 得 6 = 
0. 558mm， 所 以 内 链 节 内 宽 设 计 为 : 59.75 '0mm。 

4) 内 外 链 板 间 的 侧 除 A。 根 据 链条 使 用 工 况 及 装配 工艺 水 平 确定 最 小 侧 际 为 0.70mm， 
最 大 侧 际 为 2. 0mm。 

5) 外 链 板 厚度 sw。 根 据 链 板 材料 轧 制 工艺 ， 设 计 公差 为 0.10mm (hll ~h12)，, 确定 
内 链 板 厚度 设计 为 10 .0 1mm。 

6) 外 链 节 外 宽 b3。 根 据 内 链 节 装配 精度 要 求 、 装 配 工 艺 水 平 及 最 大 侧 际 为 2. 0mm， 确 
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图 5-222 外 链 节 


定 外 链 节 公差 为 hl13， 外 链 节 外 宽 设 计 为 101.6_0 smm。 
7) 外 链 节 内 宽 5b。 在 由 5，、 妈 、sw 所 组 成 的 沿 外 链 节 宽度 方向 的 尺寸 链 中 ，b, 为 封闭 
环 ，bY 、sw 为 组 成 环 ， 按 概率 法 计算 包 为 
0 =bY —2sw (5-176) 
bs =b; -2 sw (5-177) 
式 中 : 5;、by 、sw 分 别 为 5 、by 、sw 的 算术 平均 值 ， 经 计算 ， 得 到 名 =81.43mm; 外 链 节 内 
宽 公差 6, 的 确定 ， 按 正 态 分 布 理 Y 人 有 


6,, = 6, +25， (5-178) 
式 中 : 5,、64、6, 分 别 为 、 妈 、sw 的 公差 ， 因 54,= 0.54mm，6，=0.1mm， 得 6,, = 
0. 558mm， 所 以 外 链 节 内 宽 设计 为 : 81. 15 6 mm。 

8) 销 轴 长 度 及 各 台阶 尺寸 。 外 链 节 安装 部 分 台阶 长 度 ， 内 侧 长 度 最 大 值 按 外 链 节 内 宽 
最 小 ， 公 差 按 hl3 配置 。 其 他 台阶 尺寸 根据 滚轮 轴承 具体 位 置 设计 尺寸 及 公差， 总 长 度 根据 
要 求 为 183 ,mm (公差 为 h9 ~hl0) 。 

9) 套 简 长 度 Li。 根 据 装 配 工艺 ， 装 配 时 两 侧 内 链 板 与 套 简 压 平 ， 故 套 简 长 度 的 最 大 值 
为 80. 2mm， 公 差 按 h9 ~hl0 设计 ,请 为 80.2_01omm， 两 端 狗 扁 丝 部 分 长 度 ， 最 短 尺寸 为 
内 链 板 厚度 10 进行 设计 。 

10) 销 轴 直径 d,。 规 定 销 轴 直径 最 大 值 为 283mm 及 加 工 工艺 水 平 ， 公 差 设计 按 h7 ~ h8 
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级 ， d, 为 p28 0 0 mm 

11) 销 轴 与 套 简 的 间隙 Ay4。 设 计 最 小 轴 套 间隙 为 0. 20mm。 

12) 套 简 内 径 d;。 销 轴 直 径 为 $828 ywmm， 最 小 轴 套 间隙 为 0. 20mm， 制 造 公差 按 H9 
设计 ， 则 ds 为 $28 ;ommo 

13) 套 简 外 径 由 。 规 定 套 简 外 径 最 大 值 为 42mm， 按 b7 设计 公差 ， 则 di 为 $42 .0 

14) 链 板 孔 径 。 

内 链 板 孔径 d、。 

设计 时 采用 异形 也 配合， 链条 运行 时 不 存在 套 简 与 内 链 板 相对 转动 ， 对 于 套 简 与 内 链 板 
配合 ， 只 考虑 套 简 的 压 出 力 ， 参 照 M315 链条 中 套 简 的 静 压 出 力 宇 22KN， 设 计 内 链 板 孔径 ， 
链 板 与 套 简 的 最 小 过 故 量 取 0. 08mm， 公 差 按 H8 ~ He 设计 ， 内 链 板 孔径 d、 设计 为 $42 -0 

@ 外 链 板 孔径 dv 。 

设计 时 采用 异形 孔 配合 ， 链 条 运行 时 不 存在 销 轴 与 外 链 板 相对 转动 ， 外 链 板 外 侧 由 轴 
套 、 深 轮轴 承 、 卡 得 定位 ， 内 侧 由 销 轴 蜡 形 边 定 位 ， 外 链 板 只 有 少量 在 销 轴 上 帘 动 ， 考 虑 到 
销 轴 更 换 方便 ， 外 链 板 与 销 轴 采 用 过 渡 配 合 ， 外 链 板 孔径 dy 设计 为 $28 -mm。 

15) 链 板 孔 心 距 。 

@@ 内 链 板 孔 心 距 4、。 考 虑 到 链条 使 用 寿命 、 链 条 零 部 件 的 加 工 精度 及 链 长 精度 要 求 ， 
内 链 板 孔 心 距 按 公 式 (5-179) 进行 计算 。 

4 = (1 +m/2)p (5-179) 

式 中 : 4 为 内 链 板 平均 孔 心 距 ; p 为 链条 名 义 节 距 ; m/2 为 链 长 的 相对 偏差 ， 标 准 中 规定 链 
长 的 相对 偏差 m = +0.25% ,设计 时 采用 +0. 15% 。 

计算 得 4、=250. 1875mm， 取 值 250. 2mm， 公 差 设计 为 0.16mm (h9 ~ h10)， 内 链 板 孔 
心 距 4\ 设计 为 250 170mm。 

加 外 链 板 孔 心 距 4w。 外 链 板 孔 心 距 按 公式 (5-180) 进行 计算 。 

4 =4 — Ay (5-180) 

式 中 : hw 为 外 链 板 平均 孔 心 距 ; 4 为 内 链 板 平均 孔 心 距 ; Azr 为 平均 轴 套 间隙 ，4Azr = 
0. 245mm。 

计算 得 4w =249.94mm， 公 差 设计 为 0. 16mm (h9 ~ h10) ， 外 链 板 孔 心 距 4 设计 为 


0.10 
250 -0 06mm。 


16) 销 轴 、 套 简 、 链 板 异 形 设计 。 销 轴 与 外 链 板 孔 蜡 形 设计 ， 按 异形 平面 间距 小 于 销 
轴 直 径 2mm ， 配 合 按 hb9/H9 配合 ， 套 简 与 内 链 板 和 孔 异 形 设计 ， 按 异形 平面 间距 小 于 套 简 外 
径 4mm， 配 合 按 hb9AH9 配合 。 

17) 方 距 和 链 长 精度 的 验算 。 由 内 、 外 链 节 的 节 距 和 和 链 长 的 尺寸 链 ， 按 式 (5-181) ~ 
式 (5-186) 对 设计 的 摆 杆 链 的 节 距 和 链 长 进行 验算 。 




































































PN =4N (5-181) 
T, = W(T4 + Ts)/2 (5-182) 


pw =Aw -ds +d, (5-183) 
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古人 (5-184) 
3 
Ls 和 A + (Aw -d+d,) (5-185) 





T= MECN+I) (CT +3 ) + (N-1) CT, + T+) /4+T /2 (5-186) 
式 中 : px、pw 分 别 表 示 内 、 外 链 节 节 距 ; 4、、Ahw 分 别 表示 内 、 外 链 板 孔 心 距 ; d3、di 分 别 
表示 套 简 内 、 外 径 ; er 表示 套 简 内 、 外 表面 同 轴 度 ; d, 表示 销 轴 直径 ; L 表示 链 长 ; N 表示 
测量 节 数 ; 7 了 表示 公差 。 

把 零 部 件 设计 数值 代入 上 述 公 式 ( 取 值 7, 为 0.02mm)， 计 算出 内 外 链 节 节 距 ， 链 长 精 
度 按 测 量 节 数 N=11 进行 计算 得 : ps =250.20mm, 7 =0.115mm, pw =250.20mm，7， = 
0. 127mm ， L =2752. 20mm, T' =0.310mm, 均 能 达到 标准 要 求 。 

18) 链 板 高 度 。 按 表 5-116《CPC-250 摆 杆 链 主要 技术 参数 》 要 求 ， 内 、 外 链 板 高 度 为 
70mm， 公 差 设 计 为 自由 公差 。 带 摆 杆 安装 孔 的 内 链 板 高 度 设 计 ， 根 据 摆 杆 座 的 外 形 及 摆 杆 
座 中 心 位 置 ， 摆 杆 座 外 沿 加 15mm。 

5. 13.3.2 形状 与 位 置 公差 

1) 链 板 。 链 板 孔 与 外 形 位 置 度 ， 设 计 为 0. 5mm; 链 板 的 平面 度 ， 按 11 级 精度 设计 ， 
取 值 0.2mm。 

2) 销 轴 。 销 轴 中 间 段 圆柱 度 ， 按 10 级 精度 设计 ， 取 值 0.021mm; 销 轴 两 端 轴承 挡 同 
轴 度 ， 按 8 级 精度 设计 ， 取 值 0.025mm; 销 轴 铣 扁 对 称 度 ， 按 10 级 精度 设计 ， 取 值 
0. 10mm 。 

3) 套 简 。 套 简 内 、 外 圆 同 轴 度 ， 按 8 级 精度 设计 ， 取 值 0. 03mm; 套 简 铣 扁 对 称 度 ， 
按 10 级 精度 设计 ， 取 值 0. 10mm。 

5. 13.3.3 零件 表面 粗糙 度 

1) 链 板 。 链 板 两 平面 的 表面 粗糙 度 取 Ra6. 3， 链 板 孔 圆周 面 的 表面 粗糙 度 取 Ra3. 2 ， 
链 板 孔 异 形 处 的 表面 粗糙 度 取 Ra6. 3 ， 其 余 取 Ral2.5。 

2) 销 轴 。 销 轴 与 套 简 及 外 链 板 配合 面 的 表面 粗糙 度 取 Ral. 6， 销 轴 两 装配 轴承 面 的 表 
面 粗糙 度 取 Ra0. 8， 其 余 取 Ral2. 5。 

3) 套 简 。 套 简 内 表面 的 表面 粗糙 度 取 Ra3. 2， 套 简 外 表面 的 表面 粗糙 度 取 Ral. 6， 其 
余 取 Ra6. 3。 

5. 13.3.4 零件 材料 与 热处理 

根据 摆 杆 链 的 使 用 特性 以 及 链条 行业 普遍 采用 的 各 零件 材料 与 热处理 要 求 ， 可 参照 表 

5-117、 表 5-118 选用 。 































































































表 S-117 摆 杆 链 零 件 的 荐 用 材料 及 硬度 











零件 名 称 推荐 用 材料 硬 度 
链 板 40Mn、 40Cr、 45Mn、45 38 ~45HRC 
销 轴 40Cr、42CrMo 48 ~55HRC 
套 简 20 、20CrMo 76 ~80HRA 








套 简 采 用 渗 碳 六 火 + 回 火 ， 渗 碳 层 深度 为 0.55 ~ 0. 753mm， 渗 碳 层 碳 浓度 为 0.75% ~ 
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1% 。 渗 碳 层 深度 测定 应 在 退火 状态 下 进行 ， 测 至 过 渡 层 的 一 半 ， 碳 浓度 通过 金 相 分 析 确 
定 。 








表 5-118 摆 杆 链 零 件 材料 及 热处理 方式 和 人 金 相 组 织 
















































































零件 名 称 | 材料 类 型 热处理 方式 金 相 组 织 

调 质 钢 | | 

链 板 We 溢 火 + 中 温 回 火 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 
调 质 钢 | | 

销 轴 a 溢 火 + 中 温 回 火 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 

表面 高 碳 马 氏 体 + 细 碳 化 物 + 残留 奥 氏 体 
ES 全 渗 碳 钢 渗 Dy 不 温 回 ， 
套 简 渗 左 钢 。 |。 滩 碳 济 火 + 低温 回 火 | 区 部 i 
































5. 13.3.5 零件 强度 验算 





1) 链 板 。 按 抗 拉 强 度 验 算 ， 有 
1. 1 
Oh a (5-187) 

式 中 : Ps 为 链条 的 最 小 破 断 载荷 (N) ; s 为 链 板 厚度 (mm) ; h 为 链 板 高 度 (mm); d 为 
链 板 孔径 (mm) ; ov 为 链 板 的 抗 拉 强 度 极 限 (N/mm )。 

已 知 : F,,, =315000N 、s = 10mm 、 刀 =70mm、dv =28mm、 d\ =42mm、o =700N/mm?。 
计算 得 : 外 链 板 ow =412. 5N/mm < ol ; 内 链 板 ov =618.75N/mm” < ol。 

2) 销 轴 。 按 抗 剪 强度 验算 ， 有 





2.2F,, 
TT (5-188) 
Td; 
式 中 : d, 为 销 轴 直径 (mm) ; mm 为 销 轴 的 抗 前 强度 极限 (N/mm ) 。 
已 知 销 轴 参数 : d;, =28mm 、r, =500N/mm* ， 计 算得 : 销 轴 7 =281.5N/mm? <7,。 
通过 对 链 板 及 销 轴 的 强度 验算 ， 表 明 摆 杆 链 的 设计 完全 能 满足 要 求 。 
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6.1.1 传动 用 短 节 距 滚 子 链 制 造 工艺 


冲压 工艺 过 程 是 冲压 件 各 加 工 工序 的 总 和 。 它 不 仅 包括 冲压 加 工 产品 所 用 的 冲压 加 工 基 
本 工序 ， 还 包括 基本 工序 的 准备 工序 、 基 本 工序 之 间 的 辅助 工序 、 基 本 工序 完成 后 的 后 续 工 
序 以 及 这 些 工 序 的 先后 次 序 、 排 定 与 协调 组 合 。 冲 压 工 艺 过 程 的 优 劣 决定 冲压 件 制造 技术 的 
合理 性 、 冲 压 件 的 质量 和 成 本 ， 所 以 必须 认真 进行 工艺 过 程 设 计 。 
6.1.1.1 链 板 加 工 工艺 过 程 设计 

链 板 是 组 成 滚 子 链 的 重要 零件 ， 由 于 各 单位 生产 能 力 与 技术 水 平 不 同 ， 所 采用 的 加 工 工 
艺 也 是 多 种 多 样 的 ， 就 目前 来 讲 ， 大 致 有 以 下 几 种 加 工 工 艺 。 

1. 短 节 距 标准 滚 子 链 链 板 加 工 工艺 

1) 先进 的 链 板 加 工 工艺 过 程 。 

a.08B 一 8 颗 压 印 、 冲 孔 落 料 连 续 式 冲压 工艺 ， 此 工艺 是 目前 国内 链条 行业 较 先 进 的 链 
板 加 工 工艺 ， 工 艺 过 程 如 下 : 

卷 料 送 进 一 压 印 一 冲 孔 一 落 料 一 热处理 一 滚 亮 一 表面 发 蓝 一 吹 干 一 人 库 ， 使 用 设备 为 
200T 快速 压力 机 。 

b. 08B3 一 6 颗 双 面 压 印 、 冲 孔 、 落 料 连续 式 冲 压 工 艺 。 其 模具 结构 大 致 与 8 颗 和 连续 模 相 
同 、 工 艺 过 程 也 基本 相同 ， 使 用 设备 为 120T 快速 压力 机 。 此 两 种 工艺 的 模具 结构 与 工作 原 
理 详 见 《 链 条 制造 业 模具 设计 与 加 工 技术 》 与 模具 图 册 。 

2) 比较 先进 的 链 板 加 工 工艺 。 

a 08B2 一 3 颗 落 料 、 冲 孔 复 合 落 冲 工艺 。 此 工艺 是 在 单 颗 落 料 、 冲 孔 复合 冲 裁 的 基础 上 
发 展 起 来 的 多 颗 落 料 、 冲 孔 复 合式 冲 裁 工艺 。 其 工艺 排 样 是 隔 片 落 冲 排 样 ， 可 用 卷 料 也 可 用 
条 料 每 次 落 冲 2 ~3 片 ， 冲 孔隙 一 般 取 板 厚 的 1% ~2.5% ， 板 厚 时 取 小 值 ， 薄 板 时 取 大 值 。 
落 料 间隙 取 板 厚 的 4% ~5% ， 落 冲 一 次 成 形 。 目 前 应 用 的 单位 不 少 ， 问 题 在 于 模具 加 工 有 
一 定 的 难度 ， 特 别 是 模具 的 位 置 公差 要 求 较 严 ， 需 要 高 精度 的 设备 加 工 。 送 料 方式 根据 使 用 
设备 有 所 不 同 ， 如 果 在 快速 压力 机 上 加 工 可 采用 卷 料 自动 送料 ， 在 普通 压力 机 上 加 工 ， 是 采 
用 人 工 送料 。 工 艺 过 程 是 : 

送料 一 落 冲 一 滚 亮 一 热处理 一 发 蓝 一 人 库 。 

b. 16A ~20A 单 颗 落 料 、 冲 孔 、 复 合 加 工 工 艺 。 此 工艺 是 应 用 最 广泛 的 链 板 加 工 工 艺 ， 
适合 中 小 企业 批量 生产 。 目 前 有 的 单位 成 功 地 把 24A 链 板 落 冲 复合 工艺 应 用 到 生产 上 。 

以 上 先进 的 加 工 工艺 只 适合 p =38. lmm 以 下 标准 链条 的 链 板 批量 生产 。 而 对 于 中 、 大 
规格 标准 链条 的 链 板 加 工 ， 大 部 分 厂家 还 是 采用 单 落 、 单 冲 的 工艺 ， 然 后 再 用 钢 球 挤 孔 ,来 
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提高 孔 的 表面 粗糙 度 与 装配 扭矩 值 。 其 工艺 过 程 是 : 

条 料 一 改制 一 落 料 一 平板 一 冲 孔 一 热处理 一 钢 球 挤 孔 一 滚 亮 一 发 蓝 〈 抛 丸 ) 一 人 库 。 

2. 非 标准 链条 链 板 加 工 工 艺 过 程 设 计 

非 标准 链条 链 板 的 形状 各 式 各 样 ， 其 加 工 方法 也 是 多 种 多 样 。 它 们 的 共同 点 是 板 厚 要 求 
不 像 标准 链条 链 板 那么 严 ， 一 般 都 是 自由 公差 ， 所 以 在 材料 的 选择 上 一 般 都 采用 热 轧 肩 钢 或 
热 轧 板 料 生产 。 

1) 常见 非 标准 链条 链 板 的 形状 有 直板 、 辟 板 、 加 高 链 板 、 弯 板 等 〈 见 图 6-1) 。 
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弯 板 (一 ) 











和 6-1 ” 非 标 准 链条 链 板 的 形状 











2) 非 标 链 板 加 工 工艺 过 程 。 
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热 轧 扁 钢 “热切 料 “ 热 平板 “ 热 冲 孔 “ 冷 过 孔 
库 。 
条 料 热 落 料 铣 孔 
村 板 : > > 执 平 > 执 \ SE > 执 一 冷 冲 豆 节 一 一 一 一 执 
楼板 :局 负 热切 料 热 平 板 一 热 压 冲 孔 一 冷 冲 妈 节 距 孔 过 也 处理 
_，( 车 孔 ) 一 抛 丸 "入 库 (6 =12mm 及 以 下 板 ) 。 
条 料 冷落 料 ， 局 部 加 热 压 过 
式 轧 扁 俩 “ 淮 切 料 “二 全” 退火 压 索 “全 中 作 


























, 冷 冲 要 节 下 孔 一 一 热处理 一 
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(车 孔 ) 一 抛 丸 一 入 库 (5=12mm 及 以 上 板 ) 。 

弯 板 (一 ) ， 条 料 ”热切 料 热 平 板 热 压 弯 热 冲 孔 冷 过 孔 、 
热 轧 扁 钢 ” 冷 切 料 ” 冷 平板 ”退火 或 局 部 加 热 压 弯 ” 冷 冲 孔 ” 铣 孔 
处 理 一 车 孔 一 抛 丸 一 人 库 。 

5 Ss ww， 热切 料 ” 热 平板 ” 热 压 弯 

写 板 (二) : 条 中 一 冷 切 料 “ 冷 平板 “退火 压 过 
两 侧 孔 一 热处理 一 抛 丸 一 人 库 。 

以 上 典型 工艺 可 根据 链 板 的 厚度 和 宽度 ， 灵 活 掌握 冷 、 热 加 工 。 能 冷加工 的 尽量 不 采用 
热 加 工 的 方法 。 对 于 板 厚 在 6mm 以 下 弯 板 ， 可 采用 球 化 退火 ， 后 压 弯 的 方法 。 板 厚 在 7 ~ 
22mm 的 弯 板 ， 可 采用 局 部 加 热 或 整体 加 热 的 方法 加 工 。 各 三 可 根据 自己 的 设备 情况 与 加 工 
能 力 灵活 运用 。 

如 果 采 用 热 加 工 工艺 ， 所 加 工 的 孔 必 须 有 后 序 加 工 。 因 为 热 加 工 工 件 的 孔径 尺寸 和 孔 心 
距 涨 缩 量 的 稳定 很 难 控 制 ， 保 证 不 了 孔径 与 孔 心 距 的 尺寸 精度 要 求 。 一 般 板 厚 、 大 节 距 、 大 
圆 孔 ， 都 采用 热 冲 孔 后 ， 经 热处理 ， 再 车 孔 的 方法 。 如 果 是 异形 孔 ( 扁 孔 ) 采取 热 冲 孔 后 
冷 过 孔 的 办 法 。 对 于 特殊 要 求 的 异形 孔 ( 扁 和 孔 ) 可 冷 过 孔 后 再 用 推 刀 推 孔 的 工艺 来 保证 异 
形 孔 的 高 精度 要 求 。 
6.1.1.2 销 轴 加 工 工 艺 过 程 的 设计 

1. 短 节 距 标准 滚 子 链 销 轴 加 工 工艺 过 程 的 设计 

销 轴 是 链条 连接 的 重要 零件 ， 对 于 标准 链条 的 销 轴 来 讲 ， 节 距 p 在 31.75mm 以 下 的 销 
轴 都 是 采用 冷 拔 圆 丝 在 专用 销 轴 切 断 机 上 切断 ， 同 时 经 过 两 端面 拉 削 ， 得 到 平整 的 端面 ， 再 
在 滚 简 中 滚 光 、 滚 圆 角 经 热处理 磨 削 后 便 成 为 成 品 。 所 加 工 的 销 轴 直线 度 可 达 0.03 ~ 
0.07mm， 生 产 效率 100 ~ 150 件 /min。 近 几 年 国内 又 试制 出 快速 销 轴 机 ， 生 产 效率 可 达 300 
件 /min， 该 设备 只 用 于 摩托 车 链 ， 两 端 不 刨 削 端 面 靠 滚 光 倒 角 。 为 获得 较 平整 的 端面 ， 需 使 
圆 丝 材料 的 硬度 >90HRB。 其 工艺 过 程 如 下 : 

盘 圆 料 一 销 轴 机 切断 、 平 端面 一 滚 亮 、 滚 圆 角 一 热处理 一 磨 外 径 一 人 库 。 

对 于 节 距 p 在 31.75mm 以 上 的 标准 链条 销 轴 的 加 工 如 24A-48A 的 销 轴 一 般 选 用 冷 拉 圆 
钢 ， 单 工序 的 加 工 方法 。 其 工艺 过 程 是 : 

冷 拉 圆 钢 一 切断 一 平 端面 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 径 一 人 库 。 

2. 非 标准 链条 销 轴 加 工 工艺 过 程 的 设计 

1) 常见 非 标准 链条 销 轴 的 形状 包括 : 台阶 轴 、 大 头 轴 、 大 头 台阶 轴 、 两 端 双 扁 轴 等 ， 
如 图 6-2 所 示 。 

2) 非 标准 链条 销 轴 加 工 工艺 。 

a. 双 扁 轴 

冷 拉 圆 钢 一 切断 一 平头 倒 角 一 铣 双 扁 一 热处理 一 磨 外 径 一 人 库 。 

b. 台阶 轴 

冷 拉 圆 钢 一 切断 一 车 台阶 一 两 端 倒 角 一 热处理 一 磨 外 径 一 人 库 。 

c. 大 头 轴 

a) 热 轧 圆 钢 一 粗 车 外 径 一 精 车 外 径 一 车 大 头 一 外 孔 一 热处理 一 抛 丸 一 人 库 。 

b) 冷 拉 圆 钢 一 切断 一 平头 倒 角 一 磨 外 径 一 冷 铀 头 / 热 铀 头 一 热处理 一 抛 丸 一 人 库 。 








热 








> 冷 冲 两 孔 一 铣 孔 一 以 两 孔 定位 、 冷 冲 
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图 6-2 非 标 准 链条 销 轴 的 形状 
a) 双 扁 轴 b) 台阶 轴 c) 大 头 轴 d) 大 头 台阶 轴 








d. 大 头 台 阶 轴 
a) 热 轧 圆 钢 一 粗 车 外 径 一 车 二 台 一 车 大 头 一 精 车 外 径 二 台 一 钻 孔 一 热处理 一 抛 丸 一 入 
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库 。 

b) 热 轧 圆 钢 / 冷 拉 圆 钢 一 车 外 径 一 磨 外 径 一 热 铀 二 台 及 大 头 / 冷 铀 二 台 及 大 头 一 外 孔 一 
热处理 一 抛 丸 一 入 库 。 

非 标 准 链条 销 轴 形状 多 种 多 样 ， 一 般 无 台阶 的 销 轴 都 是 采用 冷 拉 圆 钢 预 留 磨 量 车 加 工 的 
方法 。 而 对 于 台阶 轴 看 其 直径 的 大 小 而 采用 冷 答 或 者 热 匆 头 ， 在 备料 时 ， 需 按 体积 相等 的 公 
式 计 算出 铂 头 的 毛坯 长 度 ， 经 磨 削 加 工 后 方 能 铂 轴 。 
6.1.1.3 套 简 加 工 工 艺 过 程 的 设计 

1. 短 节 距 标准 滚 子 链 套 简 加 工 工艺 

标准 链条 08A(B) ~24A(B) 套 简 ， 目 前 大 部 分 三 家 都 采用 专用 套 简 卷 管 机 卷 制 ， 加 工 
精度 有 很 大 的 提高 。 圆 柱 度 在 0.01 ~0.025mm 之 间 ， 基 本 满足 了 套 简 的 技术 要 求 。 产 量 在 
100 ~ 180 件 /min ， 但 由 于 受 专机 限制 ， 中 、 大 规格 的 套 简 加 工 仍 采用 模具 卷 制 ， 其 材料 厚 
度 尺寸 精度 为 0.01 ~ 0. 03mm 之 内 。 所 以 卷 制 套 简 的 材料 一 般 都 要 进行 材料 改制 后 使 用 。 如 
24A-48A 的 套 简 ， 都 是 卷 管 模 具 上 卷 制 的 。 其 工艺 过 程 是 : 

备料 一 材料 改制 一 斩 印 一 压 U 型 一 卷 圆 一 整形 一 倒 角 一 热处理 一 滚 油污 一 滚 亮 一 入 库 。 

斩 印 、 压 U 型 、 卷 圆 、 整 形 在 一 副 模具 上 分 四 工 位 完成 的 ， 是 目前 中 、 大 规格 标准 链 
条 套 简 卷 制 较 先 进 的 加 工 工 艺 。 缺 点 ， 卷 制 后 的 套 简 虽 然 经 整形 ， 但 接口 处 桃 核 形 很 难 消 
除 。 最 近 研 究 了 一 种 新 的 套 简 卷 制 工艺 可 以 克服 桃 核 形 状 ， 是 目前 中 、 大 规格 套 简 卷 制 最 先 
进 的 加 工 工艺 ， 其 具体 内 容 详 匈 “ 新 技术 、 新 工艺 在 链条 加 工 中 的 应 用 ”章节 。 

2. 非 标准 链条 套 简 的 加 工 工艺 过 程 设 计 

常用 非 标 准 套 简 的 形状 有 双 扁 套 位 、 单 遍 套 简 和 圆 形 套 简 。 如 图 6-3 所 示 。 其 加 工 工艺 
如 下 。 
































































































































到 6-3 ” 非 标 准 套 简 的 形 ; 
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1) 双 扁 套 简 。 

无 缝 管 一 切断 一 扩 孔 一 铣 孔 一 车 外 圆 一 铣 两 端 扁 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 一 入 库 。 

2) 单 遍 套 简 。 

无 颖 管 一 切断 一 扩 孔 一 铣 孔 一 车 外 圆 一 铣 单 扁 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 一 入 库 。 

对 于 大 非 标 链条 的 套 简 一 般 采 用 无 缝 管 和 棱 料 切削 的 方法 加 工 ， 适 于 小 批量 生产 。 
6. 1.1.4 滚 子 加 工 工 艺 过 程 的 设计 

1. 标准 链条 滚 子 的 加 工 工艺 

自 20 世纪 80 年 代 起 ， 国 内 一 些 链条 厂家 相继 试制 成 功 了 滚 子 分 布 冷 挤 压 新 工艺 。 随 着 
技术 进步 ， 从 20 世纪 90 年 代 起 ， 国 内 一 些 链条 三 又 引进 了 多 工 位 冷 挤 压 机 取代 了 “四 合 
一 ”分 步 挤 压 工艺 。 到 目前 08B ~24A 滚 子 的 加 工 ， 基 本 沿用 这 一 先进 的 技术 ， 其 工艺 过 程 
是 : 切 段 一 匆 平 一 挤 压 一 冲 底 一 整形 ， 共 五 工 位 ， 在 一 台 设 备 上 完成 ， 如 图 64 所 示 。 


| 

































































NS 
NNNNNNNNNNN 


TDPDPPDDZ 
ER 


切断 铂 平 挤 压 冲 底 束 形 
图 6-4 五 工 位 顺序 示意 


中 等 规格 标准 链条 的 深 子 24A ~32A 由 于 受 设 备 吨位 的 限制 ， 目 前 只 采用 在 立 式 压力 机 
设备 上 分 步 挤 压 加 工 的 方法 。 其 工艺 过 程 是 : 冷 拔 料 一 切断 一 铀 平一 退火 一 滚 亮 一 奋 、 电 化 
> 挤 压 一 冲 底 一 整形 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 径 一 入 库 。 

32A 以 上 至 48A 标准 链条 的 滚 子 ， 由 于 直径 较 大 ， 如 果 采 用 棒 料 切削 ， 材 料 利 用 率 只 
有 40% 左右 ， 为 了 提高 材料 利用 率 ， 可 采用 热 挤 压 的 加 工 方法 ， 工 艺 过 程 是 : 热 轧 棒 料 一 
切断 一 加 热 一 铂 平 一 挤 压 一 冲 底 一 车 内 径 一 车 外 径 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 径 一 人 库 。 

2. 非 标 准 链条 滚 子 的 加 工 工 艺 

非 标 准 链 条 的 深 子 形状 与 标准 链条 深 子 形状 大 部 分 相同 ， 有 缘 深 子 与 标准 链条 深 子 区 别 
是 一 端 有 约 4~10mm 的 台阶 ， 一 般 有 缘 滚 子 链 的 滚 子 在 工作 中 与 轨道 接触 。 其 加 工 方法 一 
般 都 是 采用 棒 料 加 工 。 


6.1.2 汽车 发 动机 滚 子 链 制造 工艺 


6.1.2.1 链 板 冲压 

链条 行业 中 链 板 冲压 设备 ， 从 原来 的 单机 单 人 操作 发 展 到 现在 自动 化 ， 流 水 线 冲 压 技 
术 ， 其 技术 水 平 得 到 了 快速 提高 。 特 别 是 对 于 中 小 规格 链条 ， 国 内 大 多 数 生 产 厂家 基本 已 实 
现 高 速 冲 裁 ， 采 用 进口 或 国产 的 高 速 压力 机 ， 实 现 了 大 卷 钢 带 自动 送 、 卷 料 、 级 进 模具 和 复 
合 模具 多 颗 自动 冲 裁 ， 冲 裁 速 度 达 120 ~ 240 次 /min。 但 对 于 汽车 发 动机 深 子 链条 来 讲 ， 为 
了 降低 噪声 、 减 少 磨 损 ， 且 链 板 的 两 个 直 边 侧面 的 表面 粗糙 度 要求 高 ， 必 须 采 用 精密 光亮 冲 
裁 ， 故 其 模具 设计 、 选 材 及 制造 工艺 均 不 同 于 普通 链 板 模具 ， 目 前 国内 生产 汽车 链 厂 家 基本 
采用 小 间 际 复合 模 的 冲压 方式 进行 生产 ,但 在 国外 如 IWIS、 棒 本 等 企业 现 已 实现 级 进 模 高 
速 冲压 方式 ， 不 仪 产品 质量 稳定 ， 而 且 其 生产 效率 为 小 间 际 复合 模 的 冲压 方式 的 10 倍 以 上 。 
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目前 国内 常用 的 汽车 滚 子 链 链 板 模具 多 颗 复 合 


er 


模具 的 结构 形式 如 图 6-5 所 示 。 
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图 6-5 链 板 多 颗 复合 模具 结构 型 式 
1 一 上 模 座 2 一 上 执 板 3 一 上 夹板 4 一 凹 模 背 板 ，5 一 凹 模 6 一 下 脱 板 
7 一 下 夹板 8 一 下 热 板 9 一 下 模 座 10、11 一 内 导 套 ”12 一 内 导 柱 
13 一 顶 块 。_14 一 冲 钉 “15 一 冲 头 ”16 一 销 钉 17 一 弹 筑 18 一 打 杆 19、23 一 螺栓 
20 一 外 导 套 ”21 一 外 导 柱 ”22 一 等 高 螺栓 ”24 一 定位 销 
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为 了 提高 模具 的 寿命 ， 四 模 与 印 料 板材 料 选用 SKD11， 其 中 导向 孔 、 冲 钉 孔 及 落 料 形 腔 
灸 整 块 硬度 质 合金 ， 便 质 合金 镶 件 材质 为 CD650; 冲 钉 选用 高 速 工具 钢 表 面 镀 钛 处 理 ， 模 架 
材料 为 4 钢 ， 固 定 板 Cr12MoV， 垫 板材 料 为 Cr12， 并 全 部 进行 热处理 。 

为 了 提高 模具 精度 ， 模 具 关 键 易 损 件 均 采 用 进口 高 精度 数控 慢 走 丝 切割 设备 ， 使 用 坐标 
铀 床 、 坐 标 磨床 或 曲线 磨床 加 工 以 提高 模具 加 工 的 精度 ， 为 了 提高 模具 材料 的 强度 ， 模 具 热 
处 理 方式 采用 真空 沼 火 并 进行 深 冷 处 理 。 

由 于 汽车 发 动机 深 子 链 板 的 两 个 直 边 侧面 的 表面 粗糙 度 要 求 高 ， 故 在 链 板 材料 加 工时 ， 
对 硬度 的 要 求 与 普通 链 板 不 同一 般 其 成 品 材料 的 硬度 为 78 ~85HRB ， 便 于 光亮 带 的 成 形 。 
6.1.2.2 销 轴 切削 

国内 大 部 分 汽车 发 动机 用 深 子 链条 生产 企业 都 普遍 采用 高 速 切断 机 ， 生 产 效率 可 达到 
300 次 /min ， 切 削 前 先进 行 校 直 ， 切 削 后 端面 可 以 不 用 再 刮 削 平 头 ， 切 断 模 口 采用 高 速 耐 磨 
新 型 材料 ， 表 面 镀层 技术 ， 大 大 提高 了 模具 的 使 用 寿命 ， 增 加 了 产品 质量 的 稳定 性 。 
6.1.2.3 套 简 卷 制 

20 世纪 90 年 代 我 国 在 该 零件 加 工 方面 基本 实现 了 专业 化 生产 ， 而 汽车 发 动机 用 滚 子 链 
的 套 简 加 工 方式 仍 沿用 传统 的 斩 印 一 切断 一 弯 U 一 包 圆 一 挤 形 一 勒 圆 的 卷 制 工艺 ， 国 内 传统 
的 卷 制 工艺 常 使 工件 在 缝 险 处 出 现 开 颖 和 桃 尖 现 象 ， 影 响 套 简 的 圆 度 和 链条 蔬 距 精度 ， 从 而 
影响 链条 的 工作 性 能 。 所 以 控制 套 简 的 圆 度 和 缝隙 是 很 重要 的 一 个 环节 。 从 卷 制 原理 上 来 
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说 ， 应 使 工件 材料 按 圆 弧 形状 充分 塑性 变形 来 降低 工件 内 部 的 残余 应 力 ， 使 接 缝 回 弹 开 际 减 
低 到 最 少 ， 并 且 充 分 消除 挑 尖 现 象 。 为 此 ， 可 采用 预 弯 两 端 然 后 包 圆 成 形 的 工艺 原理 ， 德 国 
的 MRP 卷 管 机 可 作为 这 种 卷 制 成 形 工艺 的 典型 代表 。 它 所 生产 的 工件 呈现 圆 度 良 好 ， 接 缝 
密 合 , 没有 挑 尖 ， 内 外 表面 光洁 的 优质 卷 制 件 ， 此 外 ,生产率 也 很 高 ， 约 为 250 ~ 
400 件 /min。 为 了 使 工件 的 接 颖 良好 并 减 小 颖 除 ， 应 在 卷 制 后 进行 去 应 力 退 火 ， 消 除 冷 卷 变 
形 工 件 材 料 内 部 的 残余 应 力 。 在 以 后 的 热处理 梁 火 工序 前 还 应 适当 辅 以 预 热 ， 使 热处理 后 的 
工件 接 颖 保持 良好 。 

带 油 孔 套 简 技术 的 应 用 : 与 现 有 
套 简 相 比 ， 通 过 在 套 简 零件 上 开 有 油 
孔 ， 并 实现 套 简 定向 装配 即 油 孔 一 致 
朝 外 〈 见 图 6-6)， 在 链条 高 速 运转 
过 程 中 ， 加 大 了 贸 链 副 中 润滑 油 的 进 
人 量 , 减少 了 贸 链 副 的 摩擦 损失 。 
6. 1.2.4 滚 子 成 形 

目前 ， 常 用 的 滚 子 成 形 方法 有 卷 
制 和 冷 挤 两 种 ， 只 要 成 形 原理 和 模具 
精度 符合 要 求 ， 两 种 方法 成 形 的 深 子 
均 可 以 满足 汽车 链 的 使 用 工 况 。 应 该 
指出 ， 在 制造 过 程 中 应 尽量 消除 或 控 
制 卷 制 深 子 接 缝 周边 的 划 痕 与 展 延 及 
冷 挤 滚 子 内 表面 的 纵向 划 痕 与 端 部 的 图 6-6 ” 带 油 孔 套 简 及 定向 装配 
横向 台阶 。 试 验 研 究 表 明 ， 上 述 质量 
缺陷 正 是 滚 子 破 裂 的 疲劳 裂纹 源 ， 也 是 影响 汽车 链 国 产 化 进程 的 一 个 重要 “瓶颈 ”因素 之 

材料 要 求 : 为 了 便于 卷 制 或 冷 挤 压 成 形 ， 材 料 必 须 进 行 球 化 退火 ， 成 品 材料 表面 光滑 ， 
无 拉毛 ， 麻 点 ， 思 坑 等 缺陷 ,硬度 75 ~ 85HRB。 

卷 制 工艺 : 该 设备 为 卷 管 机 ， 方法: 斩 印 一 切断 一 弯 U 一 包 圆 一 勒 圆 

冷 挤 压 工 艺 : 该 设备 为 6 工 位 冷 挤 机 ， 工 艺 方法 为 切 料 一 1# 敏 平 校 形 一 2# 铂 平 挤 定位 孔 
一 3# 挤 压 拉 伸 一 4# 长 度 整 型 一 5# 冲 底 ， 同 时 内 孔 精 挤 一 6# 去 废料 〈 见 图 6-7) 。 
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冷 挤 工艺 A > 3 ee 
翻转 平移 平移 平移 平移 
切 料 1# 2# 3# 4 5# 6# 





到 6-7 ” 深 子 冷 挤 机 工艺 方法 
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6.1.2.5 链 板 等 温 淳 火 

普通 链条 的 链 板 零件 ， 在 行业 内 普遍 采用 网 带 式 热处理 生产 线 ， 质 量 比 较 稳 定 ， 基 本 能 
够 满足 该 类 链条 的 使 用 要 求 。 但 对 于 汽车 发 动机 用 链条 来 讲 ， 由 于 链条 的 使 用 特性 决定 了 链 
板 必须 具 较 高 的 强度 和 疲劳 性 能 ， 不 仅 材 料 选 取 与 普通 链条 不 同 ， 同 时 对 其 热处理 方式 也 提 
出 了 更 高 的 要 求 ， 国 外 在 20 世纪 90 年 代 已 采用 了 可 控 气 氛 网 式 等 温 滩 火 工艺 。 在 国内 从 转 
炉 式 人 简易 等 温 滩 火 方式 已 逐步 发 展 至 可 控 气氛 网 带 式 等 温 深 火 ( 见 图 6-8), 已 基本 达到 了 
先进 发 达 国 家 的 技术 水 平 。 






































图 6-8 可 控 气 氛 网 带 式 等 温 滩 火 炉 


6.1.2.6 销 轴 渗 铬 渗 钒 技术 

销 轴 渗 铬 可 以 有 效 提 高 其 耐 磨 性 能 并 延长 整 链 的 使 用 寿命 ， 目 前 销 轴 渗 铬 技术 已 逐步 在 
链条 行业 得 到 了 推广 ; 行业 内 主要 采用 的 方式 为 固体 渗 铬 法 渗 铬 ， 以 其 优异 的 性 能 、 简 洁 的 
工艺 、 广 泛 的 材质 适应 能 力 以 及 低廉 的 生产 消耗 ， 迅 速 获得 了 国内 发 动机 链条 企业 的 青睐 。 

销 轴 渗 铬 在 高 温 下 通过 表面 吸收 以 Cr 及 Cr、Fe、C 之 间 相 互 扩 散 ， 此 时 铬 与 钢 中 的 碳 
在 零件 表面 形成 一 层 高 Cr 的 碳化 物 层 ， 即 渗 铬 层 ， 因 此 ， 销 轴 材 料 必 须 具 有 足够 高 的 含 碳 
量 才能 进行 渗 铬 ， 经 渗 铬 后 其 硬度 可 高 达 1200 ~ 1800HVYV， 具 有 突出 的 耐 磨 、 耐 蚀 及 抗 高 温 
性 能 。 

1. 渗 铬 销 轴 主 要 工艺 流程 

1) 补 碟 。 对 于 低 中 碳 合金 钢材 质 的 销 轴 而 言 ， 销 轴 必 须 进 行 渗 碳 ( 补 碳 )， 使 其 表面 
具有 较 高 的 含 碳 量 ， 以 便于 高 Cr 的 碳化 物 的 形成 。 补 碳 后 ， 销 轴 渗 层 深 度 为 0.25 ~ 
0. 30mm， 表 面 硬 度 为 79HRA (或 90HRI5SN) 以 上 ， 补 碳 漆 火 后 应 去 应 力 回 火 。 

2) 渗 馈 。 

a. 装 铅 。 轴 料 与 渗 剂 比例 1: 1， 必 须 混合 均匀 ， 使 销 轴 表面 与 渗 剂 充分 接触 ;装载 要 
满 ， 少 留 或 尽量 不 留 空 除 ; 装 好 后 用 适量 高 温 密封 胶 封 口 ， 严 格 禁 止 密封 胶 混 人 渗 剂 。 

b. 渗 铬 。 渗 铅 入 炉 后 ， 无 须 中 温 驱 气 ， 直 接 升温 至 工作 温度 ; 注意 应 分 阶段 逐步 升温 ， 
防止 外 层 与 心 部 渗 剂 工作 不 一 致 ， 炉 温 控 制 在 1000 ~ 1020C 最 佳 ; 保温 时 间 ， 按 渗 铬 层次 
度 在 4~8h 选取 ; 渗 镀 随 炉 温 冷 却 至 500% 以 下 吊 出 ， 自 然 冷 却 至 100%C 以 下 即 可 出 零件 ; 
注意 出 钱 时 清理 干净 封 口 腕 ， 严 格 禁 止 污染 渗 剂 。 

c. 整体 热处理 。 为 了 提高 销 轴 的 强度 ， 根 据 渗 铬 后 的 基体 含 碳 量 情况 进行 淳 火 、 回 火 。 
具体 热处理 工艺 可 参见 表 6-1 所 列 。 

2. 渗 铬 销 轴 表面 缺陷 判定 

众所周知 ， 渗 铬 层 表面 易 出 现 应力 腐 蚀 造成 的 点 状 缺 陷 〈 见 图 69) ， 为 此 提出 如 下 的 
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判定 方法 ， 以 供 参 考 。 
表 6-1 渗 铬 后 销 轴 整体 济 火 工艺 推荐 表 

















基体 含 碳 量 淳 火 温度 回 火 温度 
0.2% ~0.3% 860 ~ 880°C 180 ~220°C 
0.3% ~0.5% 840 ~ 860°C 220 ~ 260%C 
0.5% ~0.7% 820 ~ 840°C 260 ~ 300°C 























注 : 渗 铬 销 轴 加 热 时 ， 推 荐 采用 氮气 进行 保护 ， 以 防止 渗 铬 层 氧 化 。 




















图 6-9 ” 渗 铬 销 轴 表 面 缺 陷 判定 参考 

















1) (X+ 了 /2=0.6mm 以 上 ， 则 判定 为 不 合格 。 

2) 腐蚀 坑 洞 的 尺寸 为 0.7mm x0. Smm 以 上 不 合格 。 

3) 腐蚀 坑 洞 的 个 数 大 于 或 等 于 10 个 时 无 论 尺 寸 多 大 多 小 都 判 为 不 合格 。 

随 着 汽车 发 动机 链条 对 耐 磨 性 能 的 更 高 要 求 ， 销 轴 渗 钒 技术 已 在 行业 内 被 逐步 采用 ,， 行 
业内 运用 较 成 熟 的 渗 钒 方法 为 固体 法 ， 其 原理 与 销 轴 渗 铬 类 同 。 
6.1.2.7 链 板 孔 挤 压 

链 板 孔 挤 压 也 是 一 种 强化 工艺 ， 它 是 用 钢 球 或 专用 冲 头 对 链 板 孔 眼 进 行 挤 扩 ， 使 孔 眼 表 
层 产生 塑性 变形 ， 从 而 产生 残余 压 应 力 。 每 当 孔 眼 处 因 受 载 而 产生 较 大 拉 应 力 时 ， 就 可 被 预 
留 的 残余 压 应 力 抵消 一 部 分 ， 从 而 提高 链 板 的 抗 疲劳 性 能 。 研 究 表明 ， 当 挤 压 的 相对 过 盘 量 
为 0.017 ~0.02mm 时 ， 强 化 效果 最 佳 ， 约 可 提高 疲劳 强度 30% 。 

此 外 ， 板 孔 中 压 入 过 盔 衬 套 、 孔 边 压 环 模 、 压 孔 边 等 方法 也 都 能 提高 链 板 的 疲劳 强度 。 
6.1.2.8 喷 丸 处 理 

发 动机 正 时 链 在 高 速 运行 时 ， 承 受 着 反复 作用 的 交 变 载荷 、 速 度 也 为 交 变 ， 因 此 易于 疫 
劳 破坏 。 为 提高 其 抗 疲 劳 性 能 ， 可 对 组 成 链条 的 各 零件 进行 喷 丸 处 理 。 喷 丸 处 理 是 一 种 强化 
工艺 ， 经 处 理 后 的 这 些 零件 表层 保留 有 残余 压 应 力 ， 因 而 可 提高 其 抗 疲 劳 性 能 。 如 对 于 链 
板 ， 当 钢 丸 粒度 取 $0.3 ~ $0. 5mm， 喷 九 速度 为 38m/s， 喷 丸 时 间 为 20min 左右 ， 经 喷 丸 处 
理 的 工件 疲劳 强度 可 增加 15% 左右 。 
6. 1.2.9 链条 装配 

汽车 发 动机 用 滚 子 链条 装配 前 期 是 采用 专用 装配 机 组 装 ， 完 成 后 经 过 机 械 式 手 动 加 载 预 
拉 跑 合 、 手 工 拆 整 、 手 工 更 换 正 时 标记 、 深 压 式 饮 头 和 手工 环 接 ， 测 量 长 度 ， 最 后 由 人 工 进 
行 总 检 后 清洗 ， 上 油 包装 入 库 工 艺 流程 ， 以 上 工序 不 仅 分 散 且 自动 化 程序 低 ， 每 一 道 工 序 完 
成 后 进入 下 一 道 工 序 时 都 要 搬运 链条 ， 而 且 手 工 操 作 烦 琐 ， 加 工 速度 慢 ， 链 条 的 装配 精度 不 
高 ， 已 无 法 满足 汽车 发 动机 的 使 用 要 求 。 
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在 国外 ， 如 IWIS、 博 格 华纳 、 椿 本 等 汽车 链 专 业 生产 厂 已 完全 实现 链条 的 自动 化 装配 
( 见 图 6-10) ， 链 条 零件 从 进入 装配 生产 线 后 直至 产品 清洗 包装 ， 所 有 的 工序 均 在 该 生产 线 
上 完成 ， 整 条 生产 线 结构 紧凑 ， 生 产 效率 高 ， 而 且 在 生产 线 增加 了 防 错 和 自动 检测 功能 ， 链 
条 的 装配 质量 稳定 可 靠 。 




















图 6-10 ”国外 链条 装配 生产 线 











在 我 国 ， 随 着 链条 装配 技术 的 发 展 ， 在 参考 国外 先进 装配 的 技术 上 ， 也 形成 了 自 有 知识 
产权 的 链条 自动 化 装配 系统 ( 见 图 6-11)， 与 原 有 装配 技术 相 比 ， 链 条 装配 机 依次 有 序 连接 
有 正 时 标记 链 板 更 换 装 置 、 锦 头 装置 、 检 测 装置 、 预 拉 跑 合 装置 、 链 条 拆 节 装置 和 自动 环 接 
装置 ， 构 成 了 一 种 链条 自动 化 装配 系统 。 链 条 装配 机 将 链条 零件 进行 组 装 ， 组 装 后 通过 正 时 
标记 链 板 更 换 装 置 进行 外 链 板 的 拆除 和 正 时 标记 链 板 的 安装 ， 随 后 由 压 锦 装 置 实现 链条 中 
饮 ， 通 过 检测 装置 对 零件 缺 件 缺损 、 销 轴 长 短 、 链 条 紧 死 节 等 进行 检测 并 标记 ， 检 测 合 格 后 
的 链条 通过 预 拉 跑 合 装置 加 载 测 试 ， 最 后 链条 拆 节 装置 对 链条 进行 拆 节 并 计数 ， 拆 节 后 由 自 
动 环 接 装 置 进行 环 接 并 锦 头 。 链 条 自动 化 装配 系统 整 条 生产 线 均 为 PC 控制 ， 生 产 效率 达到 
了 320 三 /min 以 上 ， 操 作 人 员 最 多 仅 需 2 名 ， 工 作 效率 比 传统 方式 提高 了 3 倍 以 上 ， 而 且 
大 大 提高 了 产品 周转 速度 和 产品 质量 的 稳定 性 。 






























































链条 装配 。 ”更 换 配 气 片 饮 头 机 链条 检测 ”链条 清洗 预 拉 跑 和 机 链条 拆 节 自动 环 接 


图 6-11 链条 自动 化 装配 生产 线 示意 图 








淤 


配 线 的 预 拉 跑 合 处 理 是 链条 饮 头 检测 后 进行 的 ， 在 一 定 的 拉力 下 经 受 一 定时 间 的 拉 伸 
磨合 这 样 的 一 种 强化 工艺 。 它 的 好 处 是 能 使 链条 各 组 成 零件 的 配合 处 载荷 分 布 趋 于 均匀 ， 并 
使 它们 正确 就 位 。 一 般 其 预 拉 跑 合 载荷 设 定 为 整 链 抗 拉 强 度 的 二 分 之 一 至 三 分 之 二 的 范围 
内 ， 实 践 表 明 当 载荷 达到 三 分 之 二 抗 拉 强 度 时 ， 链 板 孔 缘 处 材料 达到 屈服 状态 ， 则 在 御 载 后 
就 会 在 这 些 部 位 产生 残余 压 应 力 ， 从 而 可 以 提高 链 板 的 抗 疲劳 性 能 。 预 拉 处 理 对 于 链条 铵 链 
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的 支承 表面 来 说 ， 实 质 上 是 一 种 冷 作 加 工 ， 可 使 载荷 在 支承 表面 分 布 趋 于 均匀 ; 预 拉 跑 合 处 
理 对 于 双 排 链 来 说 是 特别 需要 和 必 不 可 少 的 一 道 工 序 。 

随 着 各 汽车 发 动机 主机 厂 对 链条 使 用 寿命 和 NVH 要 求 的 不 断 提 高 ， 链 条 套 简 露 头 和 定 
向 装配 技术 在 行业 内 已 逐步 得 到 了 推广 ， 采 用 该 新 装配 工艺 减少 了 链条 转动 过 程 中 的 摩擦 阻 
力 、 降 低 了 噪声 、 提 高 疲劳 强度 和 耐 磨 性 能 ， 同 时 提高 了 套 简 与 内 链 板 的 连接 牢固 度 。 链 条 
套 简 露头 式 内 链 节 结构 ， 与 传统 的 不 露头 结构 相 比 ， 露 头 式 内 链 节 结构 能 使 链条 的 各 内 外 链 
节 之 间 的 横向 位 移 量 更 小 ， 使 内 外 链 节 之 间 沿 套 简 轴 线 方向 的 冲击 更 小 ， 而 且 基 本 上 避免 了 
内 外 链 板 的 相互 冲撞 、 摩 擦 和 磨损 ， 保 持 链条 在 高 速 下 更 平稳 的 运行 。 深 子 链 的 套 简 一 般 多 
为 卷 制 成 形 ， 它 在 装配 时 其 接 缝 在 内 链 板 孔 中 的 位 置 是 随机 的 。 由 于 套 简 接 缝 区 有 挑 尖 形 
成 ， 寿 接 缝 恰好 处 在 传 力 区 ， 则 对 贸 链 副 的 磨损 显然 不 利 ; 者 采用 套 简 定向 装配 ， 使 其 接 缝 
总 处 在 非 传 力 区 ， 则 可 以 明显 改善 饺 链 副 的 磨损 和 保持 链 节 的 节 距 精度 。 此 外 ， 为 定向 装配 
套 简 而 在 其 简体 上 所 开 的 装配 用 工艺 孔 还 能 导入 更 多 的 润滑 油 ， 使 尔 链 副 充 分 润滑 ， 进 一 步 
改善 其 在 高 速 工 况 下 的 耐 磨损 和 抗 胶合 能 力 。 
6.1.2.10 清洗 上 油 技术 

清洁 度 最 早 应 用 于 航空 航天 工业 。20 世纪 60 年 代 初 美国 汽车 工程 师 协会 (SAE) 和 美 
国 宇航 工业 协会 (AIA) 开始 使 用 统一 的 清洁 度 标准 ， 进 而 全 面 地 应 用 于 航空 和 汽车 行业 。 
汽车 发 动用 深 子 链 作 为 发 动机 的 关键 零件 ， 其 清洁 度 指 标 已 是 汽车 行业 的 一 项 硬性 要 求 。 链 
条 由 零件 经 过 设备 加 工装 配 而 成 ， 所 以 清洁 度 分 为 零件 清洁 度 和 产品 清洁 度 。 产 品 的 清洁 度 
与 零件 的 清洁 度 有 直接 的 关系 ， 同 时 还 与 生产 工艺 过 程 、 和 车 间 环 境 、 生 产 设备 及 人 员 有 密切 
关系 ， 因 此 封闭 式 的 管理 和 生产 模式 已 在 行业 内 逐步 实施 。 但 链条 产品 出 厂 前 的 清洗 是 决定 
该 链条 清洁 度 是 否 达 标的 关键 工序 ， 一 些 先 进 的 全 自动 封闭 式 超声 波 清洗 上 油 设备 已 逐渐 运 
用 至 汽车 发 动机 链条 产品 上 。 其 流程 如 下 : 

链条 退 磁 一 超声 波 粗 洗 一 高 压 喷 淋 一 超声 波 精 洗 一 再 次 高 压 暑 淋 一 甩 干 一 上 油 一 甩 干 ， 
上 述 工序 全 部 在 一 台 封闭 式 设备 上 完成 ， 各 工序 之 间 通 过 PC 控制 ， 实 现 自动 化 生产 ， 有 效 
地 控制 了 链条 的 清洁 度 。 


6.1.3 农机 用 滚 子 链 制造 工艺 


以 S55 农机 用 深 子 链 为 例 ， 曾 述 农机 用 深 子 链 的 零件 选材 及 加 工 工 艺 ， 其 他 型 号 和 规格 
的 农机 用 深 子 链 的 选材 及 加 工 工 艺 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 。 

农机 用 滚 子 链 链 板 的 主要 材料 为 45Mn、40Mn 或 40Cr 等 ， 链 板 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 级 
进 冲 压 〈 仿 打印 ) 一 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5$. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 ， 冲 制 
时 链 板 受 拉 方 向 尽量 与 链 板 轧 制 方向 一 致 ， 其 中 热处理 作为 关键 工序 ， 应 重点 控制 链 板 热 处 
理 后 的 组 织 和 人 硬度， 大 多 数 采 用 滩 火 、 回 火热 处 理 得 到 回 火 届 氏 体 组 织 。 热 处 理 时 链 板 的 表 
面 脱 碳 ， 将 使 其 表面 出 现 低 强度 的 铁 素 体 。 少 许 的 表面 脱 碳 即使 对 静 强 度 没有 明显 的 影响 ， 
但 却 会 显著 的 降低 疲劳 强度 ， 因 此 必须 予以 严格 控制 。 链 板 的 常用 表面 处 理 方式 有 喷 丸 、 发 
黑 、 发 蓝 、 发 黄 等 ， 也 可 以 选择 表面 镀 锌 、 镀 钊 、 镀 达 克 罗 等 。 需 要 注意 的 是 电镀 处 理 后 要 
及 时 进行 去 氨 处 理 ， 以 避免 产生 氢 脆 。 

农机 用 滚 子 链 销 轴 的 主要 材料 为 20CrMnMo、20CrNiMo、20CrMo 等 低 碳 合 金 钢 ， 有 时 也 
用 30CrMoTi、40Cr 材料 ， 销 轴 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 切 销 一 2. 倒 圆 角 一 3. 热处理 一 4. 去 氧 
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化 膜 一 5. 磨 外 圆 一 6. 表面 处 理 ， 其 中 热处理 作为 关键 工序 ， 应 重点 控制 热处理 硬度 和 组 织 ， 
由 于 销 轴 主 要 是 磨损 失效 ， 所 以 销 轴 热 处 理 多 为 渗 左 、 滩 火 、 回 火热 处 理 或 碳 氮 共 渗 热 处 
理 ， 表 面 得 到 回 火 马 氏 体 以 保证 销 轴 表 面 有 较 高 的 重度， 并 注意 控制 表面 残留 奥 氏 体 含量 ， 
同时 保证 心 部 具有 一 定 的 抗 冲击 韧性 。 销 轴 的 表面 处 理 主 要 有 发 黑 、 镀 镑 、 镀 铀 、 镀 便 铬 、 
镀 达 克 罗 、 化 学 镀 镍 等 。 其 中 销 轴 镀 人 硬 铬 可 以 在 表面 得 到 硬度 较 高 、 较 厚 的 镀层 ， 会 显著 提 
高 链条 的 磨损 寿命 。 

农机 用 滚 子 链 套 简 的 主要 材料 为 10、20、20Mn 、20CrMo 等 低 碳 钢 ， 套 简 一 般 分 为 有 缝 
套 简 和 无 缝 套 简 ， 有 颖 套 简 由 10 或 20Mn 扁 丝 料 卷 制 加 工 而 成 ,无 颖 套 简 多 为 冷 钙 加工 。 
套 简 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 卷 制 或 冷 铂 一 2. 磨 外 圆 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 
一 6. 清洗 上 油 。 由 于 套 简 主 要 是 磨损 失效 ， 所 以 套 简 热处理 多 为 渗 左 、 滩 火 、 回 火热 处 理 
或 碳 氮 共 渗 热处理 ， 表 面 得 到 回 火 马 氏 体 以 保证 套 简 表面 有 较 高 的 硬度 ， 同 时 保证 心 部 具有 
一 定 的 抗 冲击 韧性 。 套 简 的 表面 处 理 主要 有 发 黑 、 镀 锌 、 镀 锦 、 镀 达 克 罗 、 化 学 镀 旬 等。 

农机 用 深 子 链 深 子 的 主要 材料 为 10、20、20Mn、20CrMo、35、45 等 ,一 般 分 为 有 颖 深 
子 和 无 颖 滚 子 ， 有 缝 滚 子 为 卷 制 加 工 而 成 ， 无 颖 滚 子 多 为 冷 合 加 工 。 滚 子 加 工 工艺 一 般 为 : 
1. 卷 制 或 冷 伍 一 2. 磨 外 圆 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 ， 低 碳 钢 
滚 子 热处理 多 为 渗 碳 、 六 火 、 回 火热 处 理 或 碳 氮 共 渗 热 处 理 ， 表 面 得 到 回 火 马 氏 体 以 保证 滚 
子 表 面 有 较 高 的 硬度 ， 同 时 保证 心 部 具有 一 定 的 抗 冲击 韧性 ， 中 碳 钢 滚 子 热处理 多 为 入 火 、 
回 火 。 滨 子 的 常见 表面 处 理 主要 有 喷 丸 ， 也 有 发 黑 、 镀 匀 、 镀 铀 、 镀 达 克 罗 等 。 

农机 用 滚 子 链 连 接 销 轴 的 主要 材料 为 20CrMnMo、20CrNiMo 、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 
时 也 用 30CrMoTi、40Cr 等 材料 ， 连 接 销 轴 加 工 工 艺 一 般 为 : 1. 切削 一 2. 滚圆 角 一 3. 钻 饮 
孔 一 4. 热处理 -5. 去 氧化 膜 一 6. 磨 外 圆 一 7. 表面 处 理 -8. 清洗 上 油 ， 其 热处理 工艺 和 表 
面 处 理 同 销 轴 零 件 。 

农机 用 滚 子 链 垫圈 的 主要 材料 为 45Mn 或 40Mn， 垫 圈 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 落 料 冲 孔 一 
2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 ， 重 点 控制 垫圈 热处理 后 
的 组 织 和 硬度 ， 绝 大 多 数 采用 湾 火 、 回 火热 处 理 得 到 回 火 届 氏 体 组 织 。 垫 圈 的 常用 表面 处 理 
方式 有 喷 丸 、 发 黑 、 发 蓝 、 发 黄 等 ， 也 可 以 采用 表面 镀 锌 、 镀 名 、 镀 达 克 罗 等 。 

农机 用 深 子 链 过 渡 链 板 的 主要 材料 为 45Mn 或 40Mn 、40Cr 等 ， 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 级 
进 冲压 成 形 一 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 -6. 清洗 上 油 ， 其 热处理 
工艺 和 表面 处 理 与 链 板 零件 一 致 。 

C 型 农机 用 滚 子 链 带 凸 台 的 外 链 板 的 主要 材料 为 44Mn 、40Mn、40Cr 等 ， 其 加 工 工艺 一 
般 为 : 1. 级 进 冲压 成 形 ( 含 打印 ) -2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 
6. 清洗 上 油 。 其 热处理 工艺 和 表面 处 理 与 $ 型 农机 用 滚 子 链 外 链 板 零件 一 致 。 

农机 用 滚 子 链 K 型 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相 同 ， 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 级 进 冲压 成 形 
( 含 打 印 ) 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5$. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 ， 其 热处理 工 
艺 和 表面 处 理 与 外 链 板 零件 一 致 。 需 要 指出 的 是 为 避免 压 弯 圆 弧 产生 裂纹 ， 以 保证 附 板 压 弯 
处 的 强度 ， 附 件 压 弯 圆 角 RR 应 不 小 于 附 板 厚度 7。 

农机 提升 链 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相同 ， 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 落 料 冲 孔 一 2. 去 毛刺 一 
3. 退火 一 4. 压 弯 一 5. 热处理 -6. 去 氧化 膜 一 7. 表面 处 理 一 8. 清洗 上 油 ， 其 热处理 工艺 和 
表面 处 理 与 外 链 板 零件 一 致 。 需 要 指出 的 是 为 避免 压 弯 圆 弧 产生 裂纹 ， 以 保证 附 板 压 弯 处 的 
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强度 ， 附 件 压 弯 圆 角 R 应 不 小 于 附 板 厚 度 7。 
农机 用 玉米 链 附 板 的 主要 材料 与 链 板 相 同 ， 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 级 进 冲 压 成 形 ( 含 打 
印 ) 一 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 ， 其 热处理 工艺 和 
表面 处 理 与 外 链 板 零件 一 致 。 
由 于 输送 用 农机 链条 多 带 附件 ， 目 前 国内 农机 用 深 子 链 还 是 以 手工 装配 为 主 ， 一 般 装 配 
工艺 为 : 1. 零件 挑选 一 2. 首 件 检 一 3. 装配 内 链 节 一 4. 压 销 片 一 5. 手工 串 装 、 盖 片 一 6. 首 
检 一 7. 露头 一 8. 钢 头 一 9. 预 拉 一 10. 二 检 一 11. 成 品 检验 一 12. 上 油 一 13. 包装 一 14. 入 库 。 















































6.2 上 人 齿 形 链 制 造 工艺 


6.2.1 汽车 用 齿 形 链 制 造 工 艺 


6.2.1.1 人 齿 形 链 的 制造 工艺 流程 

1. 导 板 的 制造 工艺 流程 

冲压 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 。 

2. 链 板 的 制造 工艺 流程 

冲压 一 热处理 一 抛光 。 

3. 圆 形 销 轴 的 制造 工艺 流程 

切断 一 滚圆 角 一 热处理 一 磨 削 一 抛光 。 

4. 异形 销 轴 的 制造 工艺 流程 

切断 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 。 

S. 装配 工艺 流程 

选 料 一 组 装 一 饮 头 一 预 拉 一 拆 节 一 环 接 一 磨合 一 测量 。 
6.2.1.2 重要 的 制造 工序 说 明 

1) 链 板 在 冲压 时 除 应 严格 控制 其 尺寸 散 差 外 ， 还 应 控制 冲压 时 表面 产生 的 毛刺 。 若 残 
留 毛刺 较 大 ， 则 在 链 板 抛光 时 孔 口 毛刺 易 内 翻 入 链 板 孔 ， 使 链条 装配 后 灵活 性 差 ， 磨损 加 
剧 。 为 了 满足 汽车 发 动机 越 来 越 高 的 低 麻 耗 要 求 ， 提 出 了 对 正 时 链条 与 导向 板 及 链 轮 此 接触 
部 位 100% 光亮 带 的 冲压 工艺 方案 ， 以 降低 正 时 系统 的 功率 消耗 。 新 开发 的 正 时 链条 基本 均 
采用 全 光亮 冲 裁 ， 以 期 达到 链 板 外 周边 100% 光亮 带 的 目标 。 目 前 链 板 外 周边 的 全 光亮 冲 裁 
工艺 方案 主要 有 两 种 : 一 种 是 链 板 外 缘 与 导向 板 及 链 轮 此 接触 部 位 按 100% 光亮 带 设计 模 
具 ， 其 余 非 接触 部 位 仍 采用 普通 冲 裁 工 艺 设计 模具 ， 该 工艺 方案 冲 出 的 链 板 外 缘 全 周 光 亮 带 
不 均匀 ， 存 在 明显 的 过 渡 区 ， 热 处 理 后 会 形成 应 力 集中 ， 对 链 板 的 疲劳 性 能 有 一 定 的 影响 ; 
另 一 种 是 外 缘 全 周 均 按 100% 光亮 带 设 计 模 具 ， 该 工艺 方案 冲 出 的 链 板 外 缘 全 周 光 亮 带 均 
匀 ， 不 存在 过 渡 区 ， 热 处 理 后 不 会 形成 应 力 集中 ， 提 高 了 链 板 的 疲劳 性 能 。 两 种 工艺 方案 的 
链 板 外 缘 状 态 如 图 6-12 所 示 。 

2) 链 板 在 热处理 时 应 严格 控制 炉 内 碳 势 ， 尤 其 不 能 造成 链 板 表面 脱 碳 或 贫 碳 现象 ， 采 
用 等 温 滩 火 工艺 的 链 板 在 热处理 后 还 应 增加 去 应 力 回 火 工 艺 。 

3) 销 轴 的 制造 质量 水 平 对 人 齿 形 链 质 量 好 坏 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 在 表面 处 理工 艺 上 除 
稼 见 的 渗 C 和 CN 共 滩 外， 近年 来 表面 硬度 较 高 的 渗 Cr 和 CrV 共 渗 工艺 也 获得 了 普遍 的 应 
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图 6-12 ”常见 的 链 板 外 缘 状 态 
a) 背部 普通 冲 裁 b) 齿 部 精密 冲 裁 “) 背部 全 光亮 溃 裁 d) 齿 部 全 光亮 冲 裁 











用 ,实际 使 用 效果 明显 优 于 单纯 的 渗 C 工艺 。 圆 形 销 轴 在 制造 过 程 中 还 应 严格 控制 其 圆 度 
和 直线 度 散 差 ， 对 于 异形 销 轴 其 形状 尺寸 无 法 通过 后 序 加 工 进 行 提 高 ， 主 要 应 控制 其 截面 成 
形 时 的 尺寸 精度 ， 在 切断 和 热处理 时 应 严格 控制 其 直线 度 散 差 。 

4) 齿 形 链 环 接 后 的 磨合 工序 对 提高 链条 的 初期 磨损 有 一 定 的 作用 ， 是 汽车 用 齿 形 链 必 
需 的 工序 之 一 。 

5) 由 于 汽车 用 齿 形 链 对 链 长 精 要 求 较 高 ， 因 此 应 对 齿 形 链 的 中 心 距 及 其 变动 量 进行 全 
Wo 
6.2.1.3 链 板 的 制造 工艺 简介 

以 节 距 p=6.35mm 的 齿 形 链 链 板 为 例 来 说 明 其 制造 工艺 要 点 ， 链 板 的 主要 设计 参数 如 
图 6-13 所 示 。 


11.95 土 0.05 









6.35-0.08 
技术 要 求 


1. 热处理 硬度 : 50~54HRC; 
2. 表面 不 得 有 毛刺 、 裂 纹 等 缺陷 。 


G2.52+0.04 








2.55-0.05 

















图 6-13” 链 板 的 主要 设计 参数 








由 图 6-13 可 知 链 板 几何 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 主 要 是 链 板 孔 心 距 、 了 和 孔径 、 边 心 距 、 内 和 孔 
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和 外 缘 表面 粗糙 度 及 热处理 硬度 ， 该 链 板材 料 为 50CrVA 优质 合金 钢 ， 热 处 理工 艺 性 好 ， 具 
体制 造 工 艺 如 下 。 

1) 冲压 。 冲 压 是 该 链 板 成 形 最 经 济 的 工艺 方案 ， 冲 压 横 具 可 采用 多 颗 复 合 模 或 多 颗 级 
进 模 ， 内 孔 和 外 缘 均 采用 精密 冲 裁 方 式 疫 计 冲 裁 间 际 ， 其 主要 易 损 件 如 止 横 、 冲 头 、 剖 钉 可 
采用 人 硬 质 合金 制造 ， 以 保证 链 板 成 形 后 的 尺寸 精度 、 表 面 残 留 飞 边 高 度 等 符合 要 求 。 内 孔 光 
亮 带 应 不 小 于 80% ， 光 亮 带 面 的 表面 粗糙 度 为 Rel.6km， 对 有 张 紧 导 轨 的 链 板 外 缘 光 亮 带 
也 应 不 小 于 80% ， 光 亮 带 面 的 表面 粗糙 度 为 Rel.6km， 对 无 张 紧 导 轨 的 链 板 外 缘 光 亮 囊 及 
其 表面 粗糙 度 按 普通 冲 裁 后 形成 断面 要 求 ， 但 应 保证 链 板 冲压 后 能 直立 在 平板 上 。 冲 压 后 的 
链 板 内 孔 和 外 缘 表 面 状态 如 图 6-14 所 示 。 





























图 6-14 ”冲压 后 的 链 板 内 孔 和 外 缘 表 面 状态 
a) 内 孔 表 面 状态 b) 外 缘 表 面 状 态 (有 张 紧 导轨 ) 















































2) 热处理 。 根 据 该 链 板 的 使 用 工 况 及 材料 特点 ， 其 热处理 工艺 确定 采用 等 温 处 理 ， 以 
获得 机 械 性 能 较 好 的 下 贝 氏 体 组 织 ，50CrVA 链 板 等 温 工艺 如 图 6-15 所 示 。 
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870C 土 10C 











2 
和 
焉 1 保温 时 间 约 310C 土 10C 
30min 泪 时 闻 不 少 
2. 可 用 甲醇 作 A 水 冷 
为 保护 气氛 
时 间 tmin 





到 6-15 ”50CrVA 链 板 等 温 处 理工 艺 

注 : 1. 等 温 处 理 设备 以 连续 式 网 带 炉 性 能 最 好 ， 也 可 采用 转炉 。 
2. 等 温 盐 槽 中 的 盐 浴 配 比 应 按 KNO3 与 NaNO2 比例 1: 1 添加 。 
3. 热处理 后 应 抽检 和 链 板 的 硬度 及 金 相 组 织 是 否 符合 要 求 。 





























3) 抛光 。 抛 光 工 艺 主要 是 为 了 去 除 冲 压 时 残留 在 链 板 表面 的 毛刺 及 热处理 时 产生 的 表 
面 氧化 层 ， 使 链 板 表面 色泽 均匀 一 致 ， 抛 光 设 备 可 采用 六 角 滚 简 或 离心 滚 简 。 
6.2.1.4 汽车 用 齿 形 链 材 料 选择 

1) 导 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrV。 
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2) 销 轴 材 料 : 20CrNiMo 、35CrMo 、38CrMoA1、70 、80 、GCrl5 。 


3) 工作 链 板 材料 : 45Mn、50Mn、50CrV。 
6.2.1.5 汽车 用 齿 形 链 制造 工艺 示例 


以 销 轴 渗 金属 链条 的 零件 及 装 





























配 工艺 路 线 见 表 6-2 所 列 。 































































































表 6-2 汽车 用 齿 形 链 零件 及 装配 工艺 路 线 
序号 导 板 销 轴 链 板 整 链 装配 
1 冲 制 切断 冲 制 压 销 片 
2 等 温 热 处 理 滚圆 等 温 热 处 理 串 装 
3 抛光 麻 外 攻 抛光 露头 
4 喷 姥 渗 金 属 处 理 喷 妃 钾 头 
5 清洗 上 油 热处理 清洗 上 油 预 拉 
6 = 抛光 检验 
7 二 清洗 上 油 ey 清洗 上 油 
8 = 3 2 包装 
6.2.1.6 汽车 用 齿 形 链 零 件 热 处 理 及 表面 处 理 
汽车 用 此 形 链 零件 热处理 及 表面 处 理 见 表 6-3 所 列 。 
汽车 用 齿 形 链 零 件 热 处 理 及 表面 处 理 
序号 | 零件 名 称 | 热处理 设备 热处理 工艺 技术 要 求 
度 (880 +5)%C ， 有 效 加 热 时 间 25min， 总 讨 
等 油 流 火 妨 让 国 
1 导 板 “| 等 温 济 火 炉 | 、 0 度 (46 +3)HRC 
度 (880 +5)% ， 有 效 加 热 时 间 25min， 总 计 
省 等 洞 渡 火炉 店 : 43 
2 链 板 ”| 等 温 溢 火炉 | _ 1 半 证 浴 漳 放 3300 而 光 潮 嵌 200 匠 度 (50 +3)HRC 
BE i 度 (880 +5)% ， 有 效 加 热 时 间 25min， 总 计 表面 硬度 大 于 1200HV ; 
销 轴 | 等 温 滞 火 间 约 30min。 等 温 盐 浴 温 度 300%C 部 硬度 400 ~ 600HV 
6.2.2 摩托 车 齿 形 链 制造 工艺 























6.2.2.1 摩托 车 齿 形 链 制造 工艺 流程 
齿 形 链 因 其 结构 与 套 简 深 子 链 的 不 同 ， 其 制造 工艺 也 有 所 差异 ， 其 工艺 特点 主要 表现 在 


以 下 儿 方 面 : WW 加 工 设备 精度 高 ; 忆 模 具 、 工 装 精 度 高 ， 齿 部 冲 裁 光 





























定 , 一 致 性 好 ; 包销 轴 要 进行 特殊 表面 硬化 处 理 。 
齿 形 链 的 制造 工艺 流程 分 为 零件 制造 工艺 流程 和 组 装 成 条 工艺 流程 ,零件 制造 包括 链 








板 、 导 板 和 销 轴 的 制造 工艺 流 和 
里 ， 销 轴 的 制造 工序 主要 是 : 切断 、 滚 


所 




















主要 是 : 装配 、 锦 头 、 环 接 、 预 拉 跑 合 、 清 洗 上 油 和 包装 。 
1. 链 板 、 导 板 的 制造 工艺 流程 


链 板 、 导 板 的 制造 工艺 流入 





EE ， 如 图 6-16 所 示 。 
































FA ET 。 
元 审 辣 ; 





(热处理 稳 


。 链 板 和 导 板 的 制造 工序 主要 是 : 冲 制 、 热 处 理 和 表面 处 
圆 角 、 热 处 理 、 无 心 磨 和 表面 处 理 ， 组 装 成 条 的 工序 
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1 高速 高 精度 冲压 机 1 流 志 而 
! 冲压 成 形 + 精 冲 模 | ( 沪 简 ) 


每 
Ld 
aR 、 
(等 温 处 理 ) ( 滚 简 ) 检验 


图 6-16” 链 板 、 导 板 的 制造 工艺 流程 




















2. 销 轴 的 制造 工艺 流程 
销 轴 的 制造 工艺 流程 ， 如 图 6-17 所 示 。 





! 表面 特殊 处 理 
1 


栈 
(Cr-V 共 渗 ) 


说 处 理 折光 
ed ( 济 火 回 火 ) ( 深 简 ) 最 终 检验 


图 6-17 销 轴 的 制造 工艺 流程 

3. 人 齿 形 链 组 装 成 条 工艺 流程 

齿 形 链 组装 成 条 工艺 流程 ， 如 图 6-18 所 示 。 

4. 一 种 典型 发 动机 用 齿 形 链 的 制造 流程 

一 种 典型 发 动机 用 齿 形 链 的 制造 流程 ， 如 图 6-19 所 示 ， 是 目前 较为 广泛 应 用 的 齿 形 链 
制造 工艺 流程 。 

该 齿 形 链 是 一 种 新 型 内 -外 复合 哺 合 的 齿 形 链 ， 广 泛 应 用 于 摩托 车 发 动机 正 时 具 形 链 链 
传动 。 链 板 和 导 板 采用 50CrVA 材质 ， 重 点 工序 是 冲 制 和 热处理 ， 热 处 理 采 用 整体 等 温 热 处 
理 ; 销 轴 采 用 35CrMo 材质 ， 重 点 工序 是 热处理 ， 采 用 了 表面 热处理 ; 组 装 成 条 的 重点 工序 
是 静 载 预 拉 ， 要 达到 强化 预 拉 的 目的 ， 从 而 提高 了 齿 形 链 的 耐久 寿命 和 耐 磨 性 能 ， 满 足 了 摩 
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图 6-18 ” 齿 形 链 组 装 成 条 工艺 流程 
链 板 销 轴 导 板 
50CrVA 35CrVA 50CrVA 


©OOOOO0O 




















图 6-19 一 种 典型 发 动机 用 齿 形 链 的 制造 流程 


托 车 发 动机 高 速 变 载 的 正 时 链 传 动 。 
6.2.2.2 齿 形 链 各 零件 的 制造 工艺 
1. 链 板 和 导 板 的 制造 工艺 








链 板 的 制造 工艺 流程 : 
进 料 一 冲 制 一 去 毛刺 一 热处理 一 滚 亮 一 串 检 。 
导 板 的 制造 工艺 流程 : 





进 料 一 冲 制 一 去 毛刺 一 打印 一 热处理 一 滚 亮 一 串 检 。 
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1) 进 料 。 按 标准 要 求 采购 冷 轧 板 带 钢 ， 并 进行 材质 化 学 成 分 和 力学 性 能 及 尺寸 等 的 检 
验 和 试验 ， 确 保 进 料 符 合 设 计 要 求 。 特 别 指出 ， 对 用 于 高 速 、 重 载 和 交 变 载荷 下 的 齿 形 链 ， 
还 应 分 析 其 金 相 组 织 、 低 倍 组 织 和 球 化 率 ， 检 验 其 非 金 属 夹杂 、 夹 河和 夹层 等 缺陷 。 
推荐 的 两 种 常用 链 板 材料 的 对 比 ， 见 表 6-4。 
表 6-4 两 种 常用 链 板 材料 对 比 































































































材料 牌号 | 材料 类 型 材料 特点 热处理 工艺 | 表面 硬度 主要 用 途 
1. 高 弹性 极限 和 届 强 比 
Se 于 小 排 晟 必 云 
2 0 2. 高 疫 劳 极限 等 温 处 理 | 75 ~79HRA es 排 其 发动 
3. 足够 的 塑性 和 初 性 站 
进口 材料 ， 化 党 等 同 于 国 六 a 
| 主要 用 于 大 中 排 量 发 
51CrV4 部 策 钢 50CrVA ， 其 材料 稳定 性 优 于 国产 50CrVA, | 等 温 处 理 |75 ~79HRA 动机 正 时 链条 
经 热处理 后 可 以 获得 良好 的 金 相 组 织 ee 




















2) 冲 制 。 选 用 合理 且 经 济 的 精密 冲压 设备 和 冲 制 模具 ,一般 工业 用 齿 形 链 链 板 大 都 采 
用 精密 闭 式 或 开 式 压力 机 、 精 密 复合 模 或 级 进 模 冲 制 ;而 用 于 高 速 传动 的 发 动机 用 齿 形 链 链 























板 ， 大 都 采用 高 精密 的 闭 式 压力 机 及 高 精密 级 进 模 冲 制 。 介 绍 一 种 齿 形 链 链 板 的 冲 制 表 面 要 
求 ， 如 图 6-20 所 示 。 
零件 名 称 目的 要 求 要 点 要 求 规格 | 单位 
Eat 销 轴 孔 光 亮 带 90% 以 上 
抗 唐 损 性 能 | 销 条 孔 内 面 痊 攻关 30 尼 
降低 噪声 。 | 链 板 外 围 粗 糙 度 20 局 
降低 磨损 ”| 此 面 和 外 围 粗 糙 度 2.0 尼 



































A 
= 
到 6-20 ”一 种 链 板 的 冲 裁 质量 要 求 示 意图 
为 了 保证 链 板 齿 形 部 位 的 冲压 光亮 带 ， 可 以 采取 特殊 的 模具 形式 ， 下 面 介 绍 两 种 国际 先 
进 的 典型 发 动机 用 齿 形 链 的 精密 冲 裁 排 样 。 
中 顺 送 型 级 进 模 排 样 ， 如 图 6-21 所 示 。 


16.80 















































Curd CI 
®@,® 


pcd TO TS 5 . 


-一 -一 -一 - 一 mcmag -Choc -Gammatd 一 EEC 一 Eee -人 人- 


OnO, 
C2 





图 6-21 顺 送 型 级 进 模 排 样 
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该 排 样 模具 ， 在 保证 孔 光 亮 带 的 同时 ， 也 保证 了 链 板 齿 形 和 背部 的 光亮 带 ， 同 时 保证 了 
链 板 的 平面 度 要 求 ， 满 足 了 发 动机 齿 形 链 的 要 求 。 缺 点 是 材料 利用 率 低 。 
人 复合 型 级 进 模 排 样 ， 如 图 6-22 所 示 。 









WwW 
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图 6-22 复合 型 级 进 模 排 样 








该 排 样 模具 ， 在 保证 孔 光 亮 带 的 同时 ， 也 保证 了 链 板 齿 形 和 背部 的 光亮 带 ， 同 时 保证 了 
链 板 的 平面 度 要 求 ， 冲 制 的 链 板 精度 高 ， 满 足 了 发 动机 齿 形 链 的 要 求 。 缺 点 是 冲 头 磨损 快 ， 
修 模 频繁 ， 冲 模 效率 较 低 。 

3) 去 毛刺 。 对 于 大 规格 的 链 板 可 采用 震动 光 饰 机 去 毛刺 ， 对 中 小 规格 的 链 板 采用 多 角 
滚 简 去 毛刺 。 推 荐 滚 简 去 毛刺 工艺 : 链 板 装 量 为 150 ~ 180kg， 加 入 的 辅料 有 黄 砂 3 ~ 5kg， 
黄粉 0. 5kg， 片 碱 1.0kg， 去 毛刺 时 间 为 2 ~3h。 

应 该 指出 ， 滚 简 去 毛刺 的 环保 问题 已 引起 广大 企业 的 重视 ， 推 荐 试验 研究 不 加 黄 砂 等 畏 
料 的 去 毛刺 工艺 。 

4) 打印 。 通 常 采 用 打印 模具 在 小 型 压力 机 上 打印 商标 或 链 号 等 标志 ， 打 印 的 位 置 位 于 
导 板 的 两 孔 中 央 ， 该 种 打印 需 注意 的 是 严格 控制 导 板 的 变形 。 目 前 ， 较 为 先进 的 方法 是 采用 
激光 打印 机 直接 打印 ， 但 成 本 相对 较 高 。 

5) 热处理 。 一 般 工 业 齿 形 链 链 板 都 采 
用 普通 的 油 滩 火 回 火 工 艺 就 能 满足 其 要 求 ， 
而 用 于 高 速 传动 的 发 动机 用 齿 形 链 链 板 则 
推荐 采用 等 温 深 火 工艺 。 

典型 示例 : 节 距 6.35mm 的 发 动机 齿 形 
链 链 板 ， 材 质 为 50CrVA， 推 荐 等 温 深 火 工 
艺 : 900C 保温 20min，300C 等 温 3Smin ， 
200% 回 火 120min。 硬 度 达到 50 ~ 54HRC ， 
金 相 组 织 : 下 贝 氏 体 + 马 氏 体 + 少量 离散 
碳化 物 。 组 织 形 貌 如 图 6-23 所 示 。 

6) 滚 亮 。 大 规格 的 采用 震动 光 饰 机 滚 
亮 ， 中 小 规格 的 采用 多 角 滚 简 深 亮 。 推 荐 
深 简 深 亮 工艺 : 链 板 装 量 为 150 ~180kg， 加 入 的 辅料 有 黄粉 0. 25kg， 片 碱 0. 25kg， 时 间 为 2 
~3h。 

对 于 发 动机 用 齿 形 链 链 板 ， 推 荐 采用 行星 深 简 加 圆柱 形 棕 刚 玉 磨 料 进行 深 亮 。 






















































































图 6-23” 链 板 金 相 组 织 形 貌 ( x 500) 
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7) 串 检 。 串 检 是 将 滚 亮 好 的 链 板 和 导 板 进行 外 观 检验 ， 并 串 好 ， 以 防止 混 片 、 残 片 等 
不 良 零件 和 杂 物 进入 装配 机 ， 影 响 装配 机 正常 工作 。 目 前 ， 该 工序 正在 越 来 越 多 的 由 机 器 代 
替 人 工 ， 如 振动 盘 等 设备 。 

2. 销 轴 制 造 工艺 

销 轴 的 工艺 流程 : 进 料 一 切断 一 滚圆 角 一 热处理 一 无 心 磨 一 滚 光一 挑选 。 

1) 进 料 。 按 标准 要 求 采 购销 轴 料 ， 并 进行 材质 化 学 成 分 和 力学 性 能 及 尺寸 等 的 检验 和 
试验 ， 确 保 进 料 符合 设计 要 求 。 

销 轴 在 链条 运转 使 用 中 承受 剪 切 、 弯 曲 、 扭 转 、 挤 压 和 摩擦 ， 受 力 状态 复杂 ,条件 恶 
劣 。 因 此 要 求 销 轴 表 面 耐 磨 而 芯 部 具有 冲击 韧性 和 较 强 的 基体 硬度 。 低 碳 合金 钢 是 能 满足 上 
述 要 求 的 合适 的 材料 ， 因 此 被 广泛 采用 。 日 本 用 作 销 轴 的 材料 有 SNCM24H、SCM21 和 SCM3 
等 ， 我 国 通常 采用 合 结 钢 (如 20CrMnMo、20CrNiMo、35CrMo 和 38CrMoAl 等 ) ， 还 可 采用 
轴承 钢 GCr15 等 及 弹 签 钢 60Si2Mn 等 。 

材料 状态 通常 选用 盘 圆 图 料 ， 材 料 冷 拔 成 形 后 具有 适中 的 硬度 , 约 为 90 ~ 100HRB ， 过 
高 的 硬度 使 材料 难于 拔 直 ， 材 料 太 软 则 容易 造成 落 料 时 头 部 弯 陷 ， 端 面 铬 结 和 拉毛 。 此 外 ， 
销 轴 料 的 外 观 还 要 求 无 锈 班 、 麻 点 、 划 伤 、 裂 纹 、 皱 折 、 夹 层 及 氧化 皮 等 。 
推荐 常用 的 三 种 销 轴 材 料 的 对 比 ， 见 表 6-5 。 

表 6-5 三 种 常用 销 轴 材 料 的 对 比 
























































































































































材料 牌号 | 材料 类 型 材料 特点 热处理 工艺 | 表面 硬度 主要 用 途 
高 级 毛 要 用 于 具有 高 耐 庭 性 二 更 用 于 小 排 量 必 云 
38CiMoA1 | 人 全 结交 钢 | _ 高 级 氨 化 钢 ， 主 要 用 于 具有 高 而 订 性 ,| (jg | 750Hy 以上 | 主要 用 于 小 排 量 改动 
高 疲劳 强度 和 相当 大 的 强度 机 正 时 链条 
和 昌 襄 ;由 让 ;由 十 寺 性 及 太吉 i i 用 于 中 小 排 最 才 
35CiMo | 合 使 结构 钢 有 很 高 的 静 力 强度 、 剖 击 辜 性 及 较 高 的 渗 Ce li200HV 以 上 下 四 4 排 量 发 
疲劳 极限 动机 正 时 深 子 链条 
高 碳 铬 轴 主要 用 于 中 大 排 量 发 
GCrl5 -的 耐 磨 性 、 高 的 接触 疲劳 性 能 Cr-V 共 渗 |2000HV 以 上 
承 钢 良好 的 耐 磨 性 、 高 的 接触 疲劳 性 能 渗 动机 正 时 链条 

















2) 切断 。 采 用 冷 冲 压 方法 将 销 轴 切断 是 销 轴 进 行 落 料 最 经 济 、 最 高 效 的 生产 工艺 。 由 
图 6-24 可 见 ， 当 销 轴 圆 丝 送 料 结束 时 ， 滑 块 移动 ， 活 动 刀 口 3 与 固定 刀口 2 相 错 将 圆 丝 1 
切断 。 剪 断 时 工件 应 力 状 态 ， 如 图 6-24 所 示 。 
活动 刀口 应 采用 优质 钢材 加 工 ， 六 硬 后 加 以 丸 
磨 。 固 定 刀 口 孔径 与 圆 丝 直径 的 配合 为 D3 级 ， 活 
动 刀口 孔径 应 比 固定 刀口 略 大 ， 以 利 圆 丝 进 料 时 对 
中 。 
销 轴 落 料 的 冲 裁 力 可 按 式 (6-1) 计算 。 
1. 3 二 中 
下 [7] (6-1) 
式 中 : d 为 圆 丝 直径 (mm) ; [r] 为 冷 拔 圆 丝 的 许 用 
抗 前 强度 (N/mm?) ， 一 般 取 [r] =0. 8[o,]。 ee 
3) 滚圆 角 。 采 用 六 角 滚 简 滚 圆 角 ， 推 荐 滚 简 人 
滚圆 角 的 工艺 ， 销 轴 装 量 为 200 ~250kg， 加 入 的 辅 一 国 丝 “国定 刀口 3 活动 
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料 有 黄 砂 40 ~50kg， 黄 粉 0.5kg， 片 碱 0.5kg， 滚 圆 角 时 间 为 10 ~ 16h。 

应 该 指出 ， 深 简 深 圆 角 的 环保 问题 已 引起 企业 的 重视 ， 推 荐 试验 研究 不 加 黄 砂 等 辅料 的 
滚圆 角 工 艺 。 目 前 ， 行 业 中 正在 研究 销 轴 切断 时 墩 挤 成 形 两 端 圆 角 的 工艺 和 设备 ， 值 得 广大 
工程 技术 人 员 深 入 研发 和 应 用 。 

4) 热处理 。 销 轴 的 热处理 ， 通 常 采用 C-N 共 活 的 热处理 工艺 ， 也 有 的 进行 整体 热 处 
理 ， 特 殊 要 求 的 进行 表面 渗 金 属 (Cr 或 V 等 ) 处 理 。 

典型 示例 1: C -N 共 渗 的 热处理 工艺 ， 节 距 6. 35mm 齿 形 链 销 轴 ， 材 质 35CrMo， 推 荐 
工艺 : 850% 保温 45min， 油 冷 ，180% 回 火 1530min。 表 面 硬度 达到 700HV0. 2 以 上 ， 沪 硬 层 
深度 0. 20 ~ 0.2Smm 。 

典型 示例 2: 表面 渗 V 热处理 工艺 ， 节 距 6. 35mm 具 形 链 销 轴 ， 材 质 CCr15 ， 推 荐 工艺 : 
1000C 保 温 8~10h， 空 冷 至 常温 ; 860 人 CC 保温 35min， 油 冷 ，300C 回 火 120min。 表 面 硬 度 达 
到 2000HV0.1 以 上 ,， 渗 V 层 深度 0. 01 ~0.025mm， 如 图 6-25 所 示 。 
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深度 /um 
零件 名 称 项 目 要 求 规格 备注 
销 轴 表面 硬度 2000HV0. 1 以 上 至 
表面 粗糙 度 Rz 0.75pm 以 下 一 



































图 6-25 表面 渗 V 销 轴 的 表面 硬度 与 表面 粗糙 度 














5) 无 心 磨 。 销 轴 外 圆 的 磨 削 通常 是 在 无 心 磨床 上 进行 的 。 磨 削 的 目的 除了 达到 外 圆 尺 
寸 精度 外 ， 还 可 消除 零件 在 加 工 过程 中 的 弯曲 变形 及 表面 脱 碳 等 缺陷 ， 如 图 6-26 所 示 。 

销 轴 无 心 磨 削 的 注意 事项 : 1 2 

@ 工 件 中 心 高 。 对 于 销 轴 来 说 ， 工 件 2 中 心 高 
应 比 砂 轮 1 和 导 轮 3 中 心 高 出 工件 直径 的 二 分 之 
一 。 当 高 出 量 过 小 时 ， 销 轴 原 始 楼 面 度 不 易 消 除 ， 
造成 销 轴 上 断面 形状 误差 超 差 ; 当 高 出 量 过 大 时 ， 易 
使 工件 跳动 ， 造 成 表面 粗糙 及 波纹 状 。 

@) 砂 轮 的 选择 。 一 般 可 选用 白色 氧化 铝 砂 轮 。 
砂轮 粒度 : 粗 磨 为 40 ~60， 精 磨 为 80 ~ 1000。 砂 图 626 ” 销 轴 的 无 心 磨 削 示意 图 
轮 硬 度 : L ~ M。 人 砂轮 苦 结 剂 : 陶瓷 。 1 一 砂轮 2 一 工件 ”3 一 导 轮 

@) 冷 却 润滑 。 销 轴 进 行 无 心 磨 削 时 要 有 足够 的 冷却 润滑 ， 以 降低 工件 表面 粗糙 度 和 防止 
工件 表面 退火 。 一 般 采 用 乳化 液 冷 却 ， 切 前 液 的 喷射 方向 应 尽量 靠近 麻 削 砂轮 一 边 。 

@ 磨 前 余 量 。 磨 前 余 量 的 制订 应 根据 工作 直径 、 径 长 比 和 前 道 工 序 外 圆 尺寸 的 散 差 大 小 
等 情况 来 决定 。 若 销 轴 直径 大 、 径 长 比 小 和 前 道 工 序 加 工 直径 散 差 大 ， 则 应 选择 较 大 的 魔 
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量 。 对 磨 量 小 于 0.1mm 的 可 进行 一 次 粗 磨 ， 一 次 精 磨 。 磨 量 在 0. 1mm 以 上 的 ， 需 经 多 次 粗 
磨 ， 一 次 或 二 次 精 磨 。 

(引导 轮 倾角 。 销 轴 工 件 的 纵向 送 进 是 靠 导 轮 倾斜 一 个 角度 来 实现 的 ， 一 般 倾角 为 2° 左 
右 ， 磨 削 细 长 而 又 弯曲 的 工件 时 倾角 可 增加 到 4?" ~5"。 当 导 轮 倾角 很 小 时 工件 的 表面 粗糙 
度 很 小 ,但 工件 送 进 速度 降低 ， 生 产 率 下 降 。 

四 废品 分 离 。 无 心 磨 削 一 般 是 利用 自动 送料 机 构 (如 电磁 振荡 器 、 离 心 送 料 器 等 ) 实 
现 连续 送 进 的 。 当 开始 调试 或 出 现 废品 时 ， 应 对 零件 加 一 分 离 ， 逐 件 检 查 ， 易 除 不 良品 。 

6) 深 光 。 深 光 是 采用 机 械 方法 进行 抛光 的 一 种 手段 。 抛 光 的 作用 是 多 方面 的 ， 它 可 以 
降低 链条 零件 的 粗糙 度 ， 去 除 氧化 皮 和 飞 边 ， 清 除 油污 等 。 激 烈 的 甩 光 可 以 使 销 轴 两 端 得 到 
足够 的 圆 角 ， 表 面 经 受 长 时 间 撞 击 后 有 利于 提高 零件 疲劳 强度 。 

抛光 是 利用 滚筒 进行 的 。 采 用 多 角形 滚筒 比 圆 滚 简 甩 光 效 率 更 高 ， 一 般 多 采用 六 角 滚 
简 。 当 进行 倒 角 或 去 除 飞 边 的 甩 光 时 ， 将 销 轴 零 件 、 黄 砂 (或 石英 砂 、 铁 砂 ) 加 入 滚筒， 
装 量 约 为 简 容 积 的 三 分 之 一 。 然 后 灌 满 水 ， 密 封 盖 紧 ， 方 可 起 动 运转 。 当 进行 去 除 油 污 或 表 
面 光洁 的 电光 时 ， 可 换 碱 液 进行 电光 ， 甩 光 结 束 时 用 亚 酸 钠 水 冲洗 干净 。 在 运转 过 程 中 可 完 
时 停机 抽检 零件 的 甩 光 质量 情况 。 滚 简 的 转速 应 控制 在 适当 范围 内 。 转 速 过 低 ， 零 件 所 受 摩 
擦 和 撞击 大 大 减少 ; 转速 过 高 ， 使 零件 离心 力 超过 重量 ,促使 等 件 贴 于 简 壁 ， 同 样 也 降低 了 
甩 光 效果 。 

设 销 轴 零件 的 重量 为 G， 线 速 为 vs， 则 离心 力 为 





























































































































P=mrw 有 (6-2) 
g 7 
为 避免 离心 力 超过 重力 ， 应 使 
P<KG (6-3) 
式 中 : K 为 考虑 滚 简 中 液体 介质 的 阻尼 系数 ， 一 般 取 天 =1.2。 
g I 
v <Ker 


式 中 : 7 为 深 简 半径 ， 一般 取 r=250 ~300mm。 

因为 v=mm， 所 以 n<30 VKer/nr。 

当 取 r= 300mm 时 ， 由 上 述 公 式 得 n 志 59. 89r/min。 

一 般 取 深 简 转速 为 55 ~60rxmin。 当 滚 简直 径 减 小 或 放大 时 ， 应 将 滚 简 转 速 相 应 提高 或 
降低 。 

7) 挑选 。 挑 选 是 将 滚 光 好 的 销 轴 进 行 外 观 检 验 ， 以 防止 混 轴 、 长 短 轴 等 不 良 零件 条 
物 进 入 装配 机 ， 影 响 装配 机 正常 工作 。 目 前 ， 该 工序 正在 越 来 越 多 的 由 机 器 代替 人 工 挑选 。 
6. 2.2.3 ”人 齿 形 链 组 装 成 条 制造 工艺 

齿 形 链 装配 、 锦 合 和 预 拉 跑 合 是 影响 链条 使 用 寿命 的 重要 原因 之 一 ， 经 常见 到 因 链 条 装 
配 时 连接 牢固 度 及 锦 合 牢固 度 破 坏 等 而 导致 链条 早期 损坏 、 伸 长 和 散 架 的 情况 。 因 此 可 以 说 
即使 拥有 完美 的 零件 制造 技术 ， 但 没有 装配 组 装 成 条 技术 的 保证 是 不 能 生产 出 质量 优良 的 链 


条 的 。 
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1. 齿 形 链 的 组 成 
1) 齿 形 链 各 零件 。 众 所 周知 ， 齿 形 链 是 由 许多 链 板 和 导 板 通过 销 轴 彼此 相互 连接 而 成 
的 。 链 板 、 导 板 和 销 轴 ， 如 图 6-27 所 示 。 
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2) 齿 形 链 节 数 。 链 条 节 数 应 定义 为 链条 包含 的 链 节 距 数 ， 通 常 都 是 指环 接 链 条 ， 链 条 
节 数 即 为 销 轴 数 。 
3) 睦 形 链 零件 数 。 几 种 常用 齿 形 链 片 数组 合 、 节 数 疡 与 零件 数量 的 关系 ， 详 见 表 6-6。 
表 6-6 几 种 常用 齿 形 链 片 数 组 合 、 刷 数 忆 与 零件 数量 



























































零件 数量 
链 号 节 距 /mm 片 数组 合 节 数 

销 轴 导 板 链 板 
CLO4F-5 6.35 2x3 L L L 1.5L 
CLO4F-7 6.35 3x4 L L L 2.5L 
CLO4F-9 6.35 4x5 L L L 3.5L 
CLO4F-11 6.35 5x6 L L L 4.5L 
CLO4F-13 6.35 6x7 L L L 5.5L 
CLO4CF-5 6. 35 2x3 L L L 1.5L 
CLO4CF-9 6.35 4x5 L L L 3.5L 
CLOSCF-8 8. 00 4x4 L L L 3L 
CLO6CF-9 9. 525 4x5 L L L 3.5L 
CL06-11 9. 525 5x6 L L L 4.5L 
CLO8-15 12. 70 7x8 L L L 6.5L 
CL10-19 15. 875 9x10 L L L 8.5L 
CL12-23 19. 05 11 x12 L L L 10.5L 
CL16-17 25.40 8x9 L L L 7.5L 
CL20-27 31. 75 13 x 14 L L L 12. 5L 
CL24-31 38. 1 15 x16 L L L 14.5L 




















2. 齿 形 链 装配 

1) 人 齿 形 链 装 配 程序 及 技术 说 明 。 人 齿 形 链 和 零件 在 装配 前 应 进行 分 选 ， 分 选 方式 可 采用 机 
械 辅助 的 人 工分 选 、 自 动 分 选 进行 。 分 选 内 容 主 要 是 等 件 外 观 要 求 、 尺 寸 精度 要 求 、 热 处 理 
渗 层 及 硬度 要 求 三 部 分 。 当 零件 制造 质量 较 稳 定时 ， 也 可 以 进行 抽样 检查 或 免检 ， 例 如 链 板 
厚度 、 销 轴 外 径 、 销 轴 长 度 等 。 

中 手工 装配 程序 ， 如 图 6-28 所 示 。 
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到 6-28 ”人 具 形 链 手 工装 配 程 序 








加 装配 机 装配 程序 ， 如 图 6-29 所 示 。 

















到 6-29 齿 形 链 装 配 机 装配 程序 





@@ 齿 形 链 装 配 磨合 自动 线程 序 ， 如 图 6-30 所 示 。 
缺 件 检查 








图 6-30 ”人 齿 形 链 装 配 磨 合 自 动 线 程序 


技术 说 明 : 
装配 自动 线 由 装配 机 〈 包 括 锦 合 ) 、 缺 件 检测 机 、 预 拉 跑 合 机 和 拆 节 机 四 部 分 组 成 。 
. 装配 机 机 身 为 底 传动 立柱 式 。 
. 料 斗 活动 用 气动 按钮 控制 ， 链 板 和 导 板 采用 振动 盘 送 片 。 
零件 的 纵向 送 进 依靠 齿 板 一 链条 机 构 ， 此 板 一 链条 做 同步 间歇 运动 ， 维 修 时 可 做 扇形 摇摆 。 
采用 孔 定 位 ， 保 证 销 轴 与 导 板 孔 的 对 中 ， 避 免 切 孔 。 
采用 液压 锦 合 以 提高 锦 合 质量 。 
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采 
缺 件 可 以 自动 报警 并 打印 色 ; 
采 
采 
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用 强化 预 拉 跑 合 ， 以 减少 其 初期 伸 长 。 
采用 电子 计数 装置 控制 节 数 ， 并 有 机 械 自动 拆 节 装置 。 
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2) 具 形 链 的 装配 质量 要 求 。 

QD 组 装 成 条 链条 链 长 偏差 、 最 小 抗 拉 强 度 、 销 轴 压 出 力 、 导 板 内 宽 、 链 板 侧 际 等 均 应 符 
合 工艺 要 求 。 

@) 销 轴 两 端 露头 长 度 相 等 ， 锦 合 牢固 。 锦 头 部 分 无 碎 裂 ， 锦 头 时 不 得 氛 伤 导 板 。 

(3) 贸 链 转动 灵活 ， 无 卡 湾 现 象 。 
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多 导 板 打印 标记 一 面 朝 外 。 

名 链条 外 观 要 求 无 缺 件 、 碰 伤 、 碎 有 裂 和 锈蚀 。 防 蚀 层 色泽 鲜艳 ， 补 固 度 符合 要 求 。 

在 齿 形 链 装 配 时 ， 偶 尔 会 有 月 牙 形 铁 导 产生， 这 是 由 于 销 轴 端面 圆 角 太 小 或 与 导 板 孔 定 
位 不 准 失 去 对 中 造成 的 。 由 于 冲 切 了 导 板 孔 周边 ， 从 而 破坏 了 其 过 一 装配 ， 降 低 了 销 轴 压 出 
力 ， 导 致 链条 早期 失效 。 因 此 在 链条 零件 分 选 时 ， 对 端面 圆 角 过 小 的 销 轴 要 责成 返修 或 报 
废 ， 拒 绝 用 不 合格 的 零件 装配 链条 。 如 果 是 因为 链条 装配 模具 部 分 的 定位 不 准 ， 则 应 及 时 调 
整 ， 维 修 乃 至 更 换 。 

3) 具 形 链 饮 头 。 苍 形 链 在 使 用 过 程 中 导 板 常 与 轮 齿 产 生 侧 磨 和 碰撞 ， 在 轴 向 力作 用 下 
有 使 导 板 脱 饮 散 架 的 危险 。 因 此 ， 齿 形 链 饮 头 必 须 牢固 。 
QD 锯 头 形式 。 链 条 常见 的 饮 头 形式 有 侧 饮 和 井 字 钱 等 ， 如 图 6-31 所 示 ， 其 中 最 常见 的 
锦 头 形式 是 侧 锦 ， 因 为 这 种 锦 头 形式 简单 而 又 可 靠 ， 作 业 效 率 高 。 井 字形 锦 头 形式 用 于 高 速 
和 链条 冲击 较 大 的 场合 等 。 
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到 6-31 齿 形 链 和 常见 的 饰 头 形 式 











@) 锦 头 方式 。 锦 头 方式 主要 是 由 钾 头 形式 决定 的 。 例 如 井 字 锦 是 由 压力 机 冲 锦 加 工 的 ， 
侧面 饮 则 采用 冲 饮 和 深 锦 均 可 。 应 当 指 出 ， 深 锣 是 靠 挤 压 销 轴 端 部 鲍 合 的 ， 因 此 句 头 时 销 轴 
端 部 不 易 碎 裂 ， 一 般 也 无 须 进 行销 轴 端 部 退火 。 

4) 齿 形 链 的 预 拉 跑 合 。 齿 形 链 的 预 拉 跑 合 分 为 开 式 预 拉 和 闭 式 预 拉 ， 开 式 预 拉 如 图 6- 
30 所 示 ， 属 链条 连续 通过 式 预 拉 ， 强 化 预 拉力 设 定 为 [2F ~2/3 了 ,i,， 时 间 为 15 ~ 30s。 
闭 式 预 拉 是 对 已 闭 式 环 接 好 的 链条 进行 的 预 拉 ， 其 预 拉 是 在 两 个 相同 的 能 转动 的 轮 上 进行 
的 ， 其 强化 预 拉 力 设 定 为 1/2F ~2/3Fis,， 时 间 为 15 ~30s。 应 特别 指出 ， 进 入 强化 预 拉 
跑 合 的 链条 必须 是 已 经 过 锦 头 的 链条 。 

5) 清洗 上 油 和 包装 。 具 形 链 在 按 要 求 包装 前 应 经 过 清洗 上 油 ， 以 确保 清洁 度 达 到 客户 
要 求 。 通 常 清洗 上 油 工艺 为 : 进 料 一 超声 波 粗 洗 一 超声 波 精 洗 一 超声 波 漂 洗 一 风 切 一 上 油 防 
锈 一 强风 控油 一 下 料 。 


6.2.3 工业 齿 形 链 制造 工艺 


工业 齿 形 链 是 指 用 于 工业 生产 中 的 传动 和 输送 用 人 齿 形 链 ， 此 类 链条 工作 环境 比较 恶劣 ， 
多 是 开 式 传动 ， 润 滑 条 件 不 是 很 好 。 
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齿 形 链 是 由 一 系列 的 工作 链 板 和 导 板 交替 装配 且 用 销 轴 或 组 合 的 贸 接 元 件 连接 组 成 ， 相 
邻 链 节 间 为 贸 链 节 。 外 导 式 具 形 链 的 导 板 跨 骑 在 链 轮 两 人 出， 内 导 式 齿 形 链 的 导 板 则 是 在 链 轮 
上 一 个 或 多 个 圆周 导 槽 中 运行 ， 链 条 的 导 板 用 以 保证 链条 横向 的 稳定 性 。 

目前 国内 工业 齿 形 链 还 是 以 手工 装配 为 主 ， 一般 装配 工艺 为 : 1. 零件 挑选 一 2. 首 件 检 
一 3. 压 销 片 一 4. 手工 串 装 、 盖 片 一 9. 首 检 一 6. 露头 一 7. 饮 头 一 8. 预 拉 一 9. 二 检 一 10. 成 
品 检验 一 11. 上 油 一 12. 包装 一 13. 入 库 。 

以 SC5 齿 形 链 为 例 ， 阐 述 工业 齿 形 链 的 零件 选材 及 加 工 工艺 ， 其 他 型 号 和 规格 的 工业 
用 齿 形 链 的 选材 及 加 工 工艺 ， 也 可 按照 相关 标准 并 参照 下 述 方法 进行 设计 。 

链 板 的 主要 材料 是 45Mn 或 40Mn, 也 有 51CrV4、65Mn、50 等 ， 链 板 加 工 工 艺 一 般 为 : 
1. 落 料 冲 孔 一 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 。 冲 制 时 链 
板 受 拉 方 向 与 链 板 轧 制 方向 一 致 ， 其 中 热处理 作为 关键 工序 ， 应 重点 控制 链 板 热 处 理 后 的 组 
织 和 硬度 ， 大 多 数 采用 滩 火 、 回 火热 处 理 得 到 回 火 届 氏 体 组 织 ， 一 些 特殊 要 求 的 链条 进行 等 
温 深 火热 处 理 ， 可 以 得 到 强度 和 韧性 都 很 好 的 下 贝 开 体 组 织 ， 以 提高 链条 的 强度 和 疲劳 强 
度 。 链 板 的 常用 表面 处 理 方式 为 喷 丸 、 发 黑 、 发 蓝 、 发 芮 等 ， 也 可 以 采用 表面 镀 锌 、 镀 外、 
镀 达 克 罗 等 。 需 要 注意 的 是 喷 丸 时 间 过 长 会 使 链 板 孔 和 外 轮廓 边 的 材料 变形 ,产生 毛刺 ， 电 
镀 处 理 后 要 及 时 进行 去 氢 处 理 ， 以 避免 产生 氧 脆 。 

导 板 的 主要 材料 是 45Mn 或 40Mn,， 也 有 51CrV4、65Mn、50 等 ， 导 板 加 工 工艺 一 般 为 : 
1. 落 料 冲 孔 一 2. 去 毛刺 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 一 6. 清洗 上 油 。 冲 制 时 导 
板 受 拉 方 向 与 链 板 轧 制 方向 一 致 ， 其 中 热处理 作为 关键 工序 ， 应 重点 控制 链 板 热 处 理 后 的 组 
织 和 硬度 ， 大 多 数 采用 汉 火 、 回 火热 处 理 得 到 回 火 届 氏 体 组 织 ， 一 些 特殊 要 求 的 链条 进行 等 
温 深 火热 处 理 ， 可 以 得 到 强度 和 韧性 都 很 好 的 下 贝 开 体 组 织 ， 以 提高 链条 的 强度 和 疲劳 强 
度 。 导 板 的 常用 表面 处 理 方式 为 喷 丸 、 发 黑 、 发 蓝 、 发 芮 等 ， 也 可 以 采用 表面 镀 锌 、 镀 外、 
镀 达 克 罗 等 。 

销 轴 的 主要 材料 是 20CrMnMo 、20CrNiMo 、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 时 也 用 30CrMoTi， 
销 轴 加 工 工 艺 一 般 为 : 1. 切 销 一 2. 滚圆 角 一 3. 热处理 一 4. 去 氧化 膜 一 5. 磨 外 圆 一 6. 表面 
处 理 一 7. 清洗 上 油 。 其 中 热处理 为 关键 工序 ， 由 于 销 轴 主要 是 磨损 失效 ， 所 以 销 轴 热 处 理 
多 为 渗 矶 、 滩 火 、 回 火热 处 理 ， 或 碳 氮 共 渗 热处理 ， 以 保证 销 轴 表 面 有 较 高 的 硬度 ， 当 链 宽 
很 宽 销 轴 很 长 的 情况 下 要 主要 控制 销 轴 的 热处理 变形 ， 重 点 控制 热处理 硬度 和 组 织 ， 尤 其 注 
意 控 制 表 面 残留 奥 氏 体 含量 。 表 面 处 理 是 可 选 工 序 ， 销 轴 的 表面 处 理 主 要 有 发 黑 、 镀 镑 、 镀 
锦 、 镀 达 克 罗 、 化 学 镀 狗 、 镀 人 硬 铬 等 。 

连接 销 轴 的 主要 材料 是 20CrMnMo、20CrNiMo、20CrMo 等 低 碳 合金 钢 ， 有 时 也 用 
30CrMoTi ， 连 接 销 轴 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 切 销 一 2. 滚圆 角 一 3. 割 槽 倒 角 一 4， 热处理 一 5. 
去 氧化 膜 一 6. 磨 外 圆 一 7. 表面 处 理 一 8. 清洗 上 油 ， 其 热处理 工艺 和 表面 处 理 同 销 轴 零 件 。 

垫圈 的 主要 材料 是 45Mn 或 40Mn， 垫 圈 加 工 工艺 一 般 为 : 1. 落 料 冲 孔 一 2. 去 毛刺 一 3. 
热处理 -4. 去 氧化 膜 一 5. 表面 处 理 -”6. 清洗 上 油 。 其 中 热处理 作为 关键 工序 ， 应 重点 控制 
链 板 热处理 后 的 组 织 和 硬度 ， 绝 大 多 数 采用 深 火 、 回 火热 处 理 得 到 回 火 届 氏 体 组 织 。 垫 圈 的 
常用 表面 处 理 方式 为 喷 丸 、 发 黑 、 发 蓝 、 发 黄 等 ， 也 可 以 采用 表面 镀 镑 、 镀 镍 、 镀 达 克 罗 
等 。 













































































































































































430 


链 传动 技术 手册 





6.3 Hy-Vo 齿 形 链 制造 工艺 


6.3.1 


6.3.1.1 Hy-Vo 齿 形 链 材 料 选 择 
1) 导 板 材料 。45Mn、50Mn、50CrV。 
2) 工作 链 板 材料 。45Mn、50Mn、50CrV、65Mn。 
3) 垫圈 材料 。45Mn、50Mn。 
4) 销 轴 (长 销 、 短 销 和 接 销 ) 材料 。20Cr、20CrMnMo、20CrNiMo、30CrMnTi 等 渗 碳 


钢 。 


6.3.1.2 Hy-Vo 齿 形 链 制造 工艺 


链条 零件 及 装配 工艺 路 线 见 表 6-7 所 列 。 
表 6-7 链条 零件 及 装配 工艺 路 线 





圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 制造 工艺 












































































































































序号 导 板 链 板 长 销 短 销 连接 销 轴 垫圈 整 链 装配 
1 冲 制 冲 制 拉丝 拉丝 拉丝 冲 制 压 销 片 
2 热处理 热处理 切断 切断 切断 热处理 串 装 
3 抛光 抛光 热处理 热处理 钻 孔 抛光 露头 
4 喷 姥 喷 丸 抛光 抛光 湾 火 清洗 上 油 钾 头 
5 清洗 上 油 清洗 上 油 清洗 上 油 清洗 上 油 抛光 二 预 拉 
6 = 一 一 二 清洗 上 油 = 检验 
7 Ls = 一 一 一 清洗 上 油 
8 = Es = 3 二 = 包装 

6.3.1.3 ”Hy-Vo 齿 形 链 零 件 热处理 及 表面 处 理 
Hy-Vo 具 形 链 零件 热处理 及 表面 处 理 见 表 6-8 所 列 。 
表 6-8 Hy-Vo 人 齿 形 链 零 件 热 处 理 及 表面 处 理 
序号 零件 名 称 ”| 热处理 设备 热处理 工艺 技术 要 求 
滩 火 温度 (880 +5)% ， 有 效 加 热 时 间 25min ， 等 温 盐 浴 
尽 等 温 淳 火炉 度 (47 +3)HRC 
板 等 温 尝 火 炉 温度 330% ， 回 火 温度 380% ey 
淳 火 温度 (880 +5)% ， 有 效 加 热 时 间 25min， 等 温 盐 浴 
:在 盘 泪 湾 淡 炉 度 土 
2 链 板 等 温 漆 火炉 温度 330%C ， 回 火 温 度 200% 硬度 (50 +3 ) HRC 
5 长 销 、 短 销 、 网 带 淳 火 碳 氮 共 渗 温度 (850 上 +10)Y ， 保 温 时 间 60 ~90min; 回 火 | 渗 层 要 求 0.2 ~0.4mm; 
- 连接 销 轴 A 温度 (170 +10)%C ,保温 120 ~150min 硬度 80 ~ 83HRA 
4 垫圈 等 温 梁 火 炉 | 与 导 板 工艺 相同 司 导 板 要 求 
6.3.2 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 制 造 工 艺 


6.3.2.1 链 板 和 导 板 制造 工艺 
链 板 和 导 板 的 制造 工艺 大 致 相同 ， 采 用 目前 汽车 链 行业 常用 的 生产 制造 工艺 。 其 主要 的 
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制造 流程 包含 : 材料 改制 一 冲 制 成 形 一 去 油污 一 热处理 一 滚 亮 一 表面 处 理 等 主要 工序 。 

目前 行业 内 为 提高 链 板 的 生产 效率 和 材料 的 利用 率 ， 链 板 大 多 采用 多 工 位 复合 模具 或 多 
工 位 级 进 模具 。 所 以 应 根据 模具 的 排 样 要 求 确定 原材料 改制 的 宽度 太 寸 ， 其 宽度 公差 最 大 不 
应 大 于 0.30mm; 根据 产品 图 样 的 设计 要 求 来 确定 原材料 的 厚度 尺寸 ， 其 公差 要 求 应 小 于 或 
等 于 产品 图 样 的 公差 要 求 0.06mm; 还 应 根据 模具 结构 和 设计 的 要 求 来 确定 原材料 的 灸 刀 
弯 要 求 和 原材料 的 硬度 要 求 。 一 般 的 多 工 位 级 进 模具 ， 材料 在 模具 内 的 有 效 长 度 不 超过 
300mm 时 ， 其 材料 镰刀 弯 在 3mmwm 的 范围 内 就 能 保证 模具 的 高 效 生 产 和 零件 的 对 称 度 。 
而 多 工 位 复合 模具 ， 材 料 镰刀 弯 对 模具 生产 和 零件 对 称 度 的 影响 不 大 ， 可 稍 放宽 镁 刀 弯 
要 求 。 

根据 原材料 技术 条 件 状况 和 生产 量 的 多 少 确定 模具 的 结构 形式 。 选 择 单 工 位 或 多 工 位 复 
合 模具 ， 也 可 采用 多 工 位 级 进 模具 。 不 同 模具 结构 情况 下 ， 都 是 由 四 模型 腔 斥 才 控 制 链 板 的 
外 形 尺 寸 ， 由 冲 钉 控制 链 板 异型 孔 尺 寸 ， 在 生产 过 程 中 主要 控制 链 板 孔 心 距 和 边 心 距 等 重要 
参数 。 

零件 成 形 后 去 油污 ， 即 去 除 链 板 在 冲 制 工序 中 残留 在 链 板 表面 的 电化 液 或 切 前 液 即 可 。 
过 长 时 间 的 滚 加 工 工艺 〈 如 滚 毛刺 工艺 ) 会 在 链 板 孔 周边 产生 因 零 件 相互 撞击 而 形成 的 塌 
角 ， 在 孔径 内 壁 则 会 产生 凸 台 。 这 都 不 利于 提高 链条 的 耐 磨 性 能 。 

链 板 热处理 采用 等 温 滩 火 工 艺 。 通 过 网 带 式 的 等 温 滩 火 生 产 线 ，50CrVA 的 链 板材 料 在 
(860 +10)% 的 温度 下 保温 25 ~30min 后 ， 自 动 进 入 (310 + 上 10)% 的 盐 浴 中 保温 40 ~45min， 
即 可 获得 下 贝 开 体 组 织 。 其 硬度 能 控制 在 52 ~ 54HRC 范围 内 。 其 表面 旦 自然 的 黑 灰色 。 可 
直接 用 于 装配 。 若 客户 要 求 链 板 表 面 本 色 并 光亮 则 再 进行 抛光 处 理 。 
6.3.2.2 销 轴 制 造 工艺 

异型 销 轴 其 主要 的 制造 流程 包括 : 材料 改制 一 切 销 一 滚圆 角 一 热处理 一 深 亮 一 表面 处 理 
等 主要 工序 。 

异型 销 轴 最 关键 参数 是 异型 销 轴 的 截面 尺寸 的 参数 要 求 ， 它 将 在 材料 改制 工序 中 形成 。 
通常 销 轴 原材料 选用 直径 不 小 于 销 轴 截面 最 大 处 的 直径 值 (如 产品 图 样 中 规定 的 3. 82mm ) 
的 线材 。 所 以 选 定 异 型 销 轴 原材料 的 直径 为 4mm 的 线材 。 经 拉丝 模 多 道 拉丝 工艺 形成 截面 
斥 才 达到 图 样 要 求 的 拉 直 线材 。 再 经 切 销 工序 切断 ， 切 成 销 轴 两 端 平整 ， 长 度 符合 图 样 要 求 
的 长 短 两 种 销 轴 。 经 滚圆 角 工 艺 去 除 销 轴 两 端面 的 毛刺 ， 并 在 销 轴 两 端 形成 便于 装配 的 过 湾 
圆 角 RO.2。 热 处 理 后 进行 滚 亮 ， 滚 亮 不 仅 能 去 热处理 后 的 表面 油污 ， 还 能 提高 异型 销 轴 的 
表面 粗糙 度 和 清洁 度 。 

与 普通 齿 形 链 的 圆柱 形 销 轴 不 同 ， 圆 柱 形 销 轴 可 通过 无 心 磨 工艺 来 提高 销 轴 的 表面 粗 焰 
度 。 由 于 异型 销 轴 是 非 圆 柱 形 的 ， 不 可 能 通过 无 心 磨 来 提高 异型 销 轴 的 表面 粗糙 度 ， 所 以 异 
型 销 轴 在 材料 改制 时 ， 应 通过 多 道 拉丝 成 形 工 艺 ， 用 以 拉 代 磨 工 艺 保证 销 轴 截面 尺寸 和 表面 
粗糙 度 。 再 加 之 后 续 的 滚 亮 工艺 能 进一步 提高 销 轴 的 表面 粗糙 度 ， 以 保证 销 轴 成 品 的 光洁 度 
和 直线 度 的 要 求 。 由 于 心 形 孔 Hy-Vo 此 § 形 链 的 磨损 形式 不 同 于 普通 具 5§ 形 链 ， 普 通 齿 形 链 的 
磨损 形式 是 销 轴 与 链 板 之 间 的 滑动 摩擦 。 心 形 孔 Hy-Vo 齿 形 链 销 轴 与 链 板 之 间 相 对 固定 ， 
相 邻 链 节 的 转动 转变 成 销 轴 与 销 轴 的 滚动 摩擦 ， 因 而 以 拉 代 磨 的 销 轴 足 以 保证 心 形 孔 Hy-Vo 
齿 形 链 在 滚动 摩擦 状态 下 的 耐 磨 性 能 要 求 。 
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6.4 板式 链 制 造 工 艺 


6.4.1 原材料 的 确定 


1) 链 板 料 。 根 据 板式 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 热 轧 钢 带 、 冷 轧钢 带 、 热 轧 扁 
钢 、 冷 拉 扁 钢 、 热 轧钢 板 、 锻 件 等 。 

2) 销 轴 料 。 根 据 板式 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 热 轧 
钢 、 冷 拉 棒 料 等 。 


6.4.2 原材料 改制 


当 链条 零件 的 成 品 材料 不 易 采 购 时 ， 则 需 通过 对 原材料 进行 改制 加 工 ， 通 过 冷 轧 或 冷 拔 
等 工艺 手段 可 获得 所 需要 尺寸 精度 的 成 品 材 料 。 


6.4.3 链 板 零件 的 工艺 编制 


1) 根据 链 板 产品 图 样 进行 排 料 ， 确 定 链 板 成 品 材 料 的 厚度 和 宽度 尺寸 ， 确 定 材料 利用 
率 ， 同 时 根据 订单 量 确定 原材料 的 采购 数量 。 

2) 根据 各 企业 冲压 设备 能 力 和 零件 实际 冲压 力 的 大 小 ， 确 定 具体 链 板 零件 的 加 工 流 
程 。 


QD 备料 一 刻字 冲 孔 落 料 一 去 毛刺 一 热处理 一 高 频 处 理 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 入 库 。 


0 


刻字 溃 孔 落 料 热处理 
凶 备 料 一 刻字 冲 孔 落 料 一 挤 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 


| 
刻字 冲 孔 落 料 热处理 
和 


入 库 。 


刻字 冲 孔 落 料 二 冲 孔 热处理 挤 孔 
由 备料 一 刻字 落 料 一 一 冲 孔 一 二 冲 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 


”ee 


刻字 落 料 一 冲 孔 二 冲 孔 热处理 
名 备料 一 刻字 落 料 一 冲 挤 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 























河 | 


丝 、 冷 拉 圆 丝 、 热 轧 贺 
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GD 


刻字 落 料 冲 挤 孔 热处理 
3) 根据 零件 冲 裁 力 的 计算 ， 设 定 冲压 设备 的 规格 及 冲压 辅助 设备 的 配置 。 
4) 根据 零件 的 加 工 工艺 流程 、 工 艺 要 求 及 冲压 设备 的 有 关 参 数 设 计 冲 压 模具 。 
5) 根据 各 道 工 序 加 工 零件 的 技术 检验 要 求 及 零件 加 工 批 次 数量 确定 选用 何 类 通用 检 具 
或 自制 专用 检 具 。 
6) 根据 链 板 零件 的 技术 要 求 、 材 质 及 热处理 设备 情况 ， 编 制 零件 的 热处理 工艺 。 


6.4.4 销 轴 零 件 的 工艺 编制 


1) 根据 销 轴 零件 要 求 ， 选 择 合适 的 加 工 设备 及 工艺 流程 。 
人 备料 一 冲压 断 料 - 电 国 角 一 热 处 理 一 无 心 麻 -, 抛 光亮 表面 处 理 -上 油 一 人 库 。 
Ee 
冲压 断 料 甩 圆 角 热处理 无 心 磨 
加 备料 一 车 市 断 料 一 车 倒 角 一 无 心 磨 一 热处理 一 无 心 腐 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 


库 。 
Ss 
车 割断 料 车 倒 角 无 心 麻 热处理 无 心 麻 

3 备料 一 冲压 断 料 一 铂 (或 深 压 ) 圆 角 一 热处理 一 无 心 磨 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 
一 人 库 。 


夺 二 村 一 三 于 村 一 三 村 一 全 三 村 
冲压 断 料 铀 圆 角 热处理 无 心 麻 
2) 根据 销 轴 零 件 的 技术 要 求 、 材 质 及 热处理 设备 情况 ， 编 制 零件 的 热处理 工艺 。 


6.4.5 板式 链 装 配 工艺 的 编制 
根据 产品 图 样 上 板式 链 的 组 合 形式 、 装 配方 式 及 装配 工装 的 实际 情况 ， 编 制 装配 工艺 流 








































































































中 零件 备料 一 外 节 装 配 一 人 工 揪 内 片 一 盖 外 片 一 露头 一 锦 头 一 预 拉 一 校 灵活 性 一 校 扭曲 
一 强度 试验 一 上 油 一 人 库 。 








外 节 装配 插 内 片 (3 层 ) 盖 外 片 (露头 ) 钾 头 
思 零 件 备料 一 整 链 装配 一 锦 头 一 预 拉 一 检测 一 定 长 切断 一 校 扭曲 一 强度 试验 一 上 油 一 人 
库 。 
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6.4.6 板式 链 工艺 编制 案例 
以 BL666 板式 链 为 例 进行 工艺 编制 ，BL666 板式 链 的 结构 型 式 如 图 5-138 所 示 。 


1) 链 板 工艺 ，BL666 板式 链 的 链 板 工艺 见 表 6-9 所 列 。 

















表 6-9 BL666 板式 链 的 链 板 工艺 














































































































































































































































































































序 | 工序 a | 检验 a 
a 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 。 | 方案 | 加工 设 备 
光谱 仪 、 1 元 素 分 析 
| ee i 2 tag 抽检 
规格 : 3.2 0 ,mm x80mm 加 中 a A | 
We 千分尺 | 差 检测 
刻字 、 冲 孔 、 挤 孔 、 下 料 、 内 链 
板 孔 径 妇 7.9973W mm， 孔 心 距 | 多 工 位 ee 去 除 孔 内 毛刺 160t 高 速 压力 
塞 规 、 检 
2 | 冲压 |(18.97 +0.02) mm 外 链 板 孔径 | 级 进 模 (1 | “| 检测， 孔径 合格 | 抽检 | 机 及 辅助 送料 设 
07.82708mm， 和 孔 心中 (19.05 + | 模 4 片 | 后 再 检验 孔 心中 8 备 
0.02)mm， 光 亮 带 70% 以 上 
3 | 去 毛刺 | 零件 表面 无 毛刺 一 一 目测 检 | 振动 光 饰 机 
硬度 40 ~48HRC 、 六 火 温度 (850 治 氏 硬度 | 两 链 板 孔 边 各 连续 式 网 带 沪 
4 | 热处理 二 . 检 | 
+10)% 、 回 火 温度 (350 +10 ) 5 计 打 一 点 火炉 
5 | 抛光 | 零件 表面 清洁 无 油污 一 一 目测 检 | 振动 光 饰 机 
6 站 四 “| 表面 抛 丸 ， 丸 坑 致 密 ， 色 泽 均匀 | 一 一 比较 目测 检 | 抛 丸 机 
内 链 板 孔径 $87.9976%mm， 和 孔 心 _ 
成 品 | 距 (18.97 +0. 02) mm; 外 链 板 孔径 罕 规 、 检 | 三 队 到 惠 科 
eA | 测 ， 孔径 合格 后 | 抽检 一 
WA | 97.82 mm， 孔 心 距 (19.05 + 内 再 检验 孔 
0.02)mm; 外 观 质量 
上 油箱 、 脱 油 
8 | 上 油 | 下 油 均匀 、 清 清 区 = 目测 em 
机 
访 尘 、 防 潮 、 防 压 ， 对 应 
。 | 人 疡 | 防 生 、 防 潮 、 防 压 ， 胀 卡 物 对 应 | _ 四 
俱全 
2) 销 轴 工 艺 ，BL666 板式 链 的 销 轴 工艺 见 表 6-10 。 
表 6-10 ”BL666 板式 链 的 销 轴 工 艺 
序 | 工序 Re 、，，，， “| 检验 ee 
ss 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 。 | 方案 | 加工 设 备 
a 
| le ee 抽检 
l He 放 5 名 Vy 3 
A 本 分 必 | 亏 垂 直下 径 检测 
4 pls 二 0 动 刀 口 二 中 人 FF 
2 芯 落 销 轴 长 度 : 43. 83 _0 omm Rs 长 度 卡 规 ee 抽检 心 落 机 
定 刀 口 
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( 续 ) 
序 序 仿 验 
工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 , 加 工 设备 
3 | 微 圆 角 | 两 端 R0.5 家 角 思 模 | ”投影 检测 一 检 | 冷 伍 机 
渗 碳 :0.3 ~0. Smm 
硬度 :79 ~83HRA 洛 氏 硬度 连续 式 网 带 济 
4 | 热 处 开 三 - Em 抽检 
分 理 | 淳 火 温度 (850 +10)< 计 笑 检 | 
回 火 温度 (190 +20)%C 
砂轮 、 与 M1040 无 心 魔 
5 | 无心 麻 | 外 径 7.94 0mm 人 千分尺 SS 检 i 诸 
6 | 抛光 | 表面 光亮 ,清洁 = 目测 检 | ”振动 光 饰 机 
7 | 成 检 | 外 径 、 外 观 质量 二 千分尺 险 一 
上 ? 箱 、 My 
8 | 上 油 | 上 油 均 匀 、 清 清 和 目测 yn 
机 
。 | 人 让 | 防 侍 防潮, 防 压 , 胀 卡 物 对 应 俱 | 加 必 
全 
3) 整 链 装配 工艺 ，BL666 板式 链 的 整 链 装配 工艺 见 表 6-11 所 列 。 
表 6-11 ” 整 链 装配 工艺 
Wl 工序 内 容 工 半 模具 | 检验 器 具 | 检验 方法 | 至 | 。 加 工 设备 
号 | 名 称 ey a 方案 
1 | 零件 备料 | “零件 分 选 ， 剔 除 不 良 件 和 条件 一 一 目测 检 一 
ER 游标 卡尺 、 板式 链 装配 专 
从 整 链 : bp 品 工 艺 寸 要 求 个 装 a 四 他 
链 装配 安 产 品 工艺 尺 求 进行 装配 千分尺 检 机 
饮 头 量 宇 3% 的 销 轴 直径 ， 不 偏 
3 外 头 国 六 未 re se 个 3 i 
四 关 。| 徊 拓 动 光 饰 机 漏 鲍 、 碎 AS | 
预 拉力 : 30% 的 最 小 抗 拉 强 度 ， 力 值 显 示 
4 | 预 拉 “| 预 拉 时 间 : 30 ~60s， 预 拉 过 程 中 去 | 预 拉 夹 具 | 表 ， 计 时 器 全 检 | 预 拉 专机 
无 异常 响声 具 
缺损 、 缺 件 、 灵 活性 、 长 短 销 等 。 影像 、 传 感 
5 | 检测 | 江 强 、 忽 件 、 灵 活性 、 长 短 销 等 通道 “| 影像 、 传 剧 自动 监测 “| 全 检 | 专用 装置 
会 测 等 仪器 
6 | 定 长 切断 | 根据 用 户 订单 要 求 进行 定 长 切断 | 拆 节 装 置 | 计数 装置 | ”自动 计数 ”| 抽检 | ”液压 装置 
7 | 校 扭 曲 | 左右 扭曲 量 差 值 <3。 专用 工作 他 。 一 手工 、 目 测 | 全 检 一 
8 “| 强度 检验 | ” 抗 拉 强 度 >146. 8KN 拉力 夹具 | 材料 试验 机 | ”缓慢 加 载 了 三 
9 | 链 长 精度 | ”+0.25%， 测量 载荷 1. 468kN = 链条 侧 长 仪 检 = 
商标 、 链 号 、 色 泽 均匀 、 无 缺 
10 | 外 观 检验 EE 三 目测 检 三 
“| 损 、 缺 件 、 钾 头 完好 竺 
根据 用 户 要 求 油 品 进 行 上 油 ， 清 
11 y 二 二 3 a 油箱 、 温 控 代 
上 油 洛 ， 萄 匀 目测 油箱 、 温 控 仪 
12 | 包装 | 根据 用 户 要 求 进行 包装 a 三 目测 本 人 
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6.5 输送 链 制造 工艺 


6.5.1 原材料 的 确定 


1) 链 板 材料 。 根 据 输送 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 热 轧钢 带 、 冷 轧钢 带 、 热 轧 扁 
钢 、 冷 拉 遍 钢 、 热 轧钢 板 、 锻 件 等 。 

2) 销 轴 材料 。 根 据 输送 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 热 轧 圆 丝 、 冷 拉 圆 丝 、 热 轧 贺 
钢 、 冷 拉 棒 料 等 。 

3) 套 简 材 料 。 根 据 输 送 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 钢 带 ( 卷 制 用 ) 、 无 颖 管 
钢 等 。 

4) 深 子 材料 。 根 据 输送 链 规格 大 小 ， 可 选择 的 型 材 有 : 无 缝 管 、 圆 钢 等 。 
6. 5.2 链 板 零件 的 工艺 编制 


1) 根据 链 板 产品 图 样 进行 排 料 ， 确 定 链 板 成 品 材 料 的 厚度 和 宽度 尺寸 ， 确 定 材 料 利用 
率 ， 同 时 根据 订单 量 确定 原材料 的 采购 数量 。 

2) 根据 企业 冲压 设备 能 力 和 零件 实际 冲压 力 的 大 小 ， 确 定 具 体 链 板 零件 的 加 工 工 艺 规 
程 。 


QD 备料 一 冲 孔 落 料 一 刻字 一 二 冲 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 一 表面 处 理 一 上 油 一 入 库 。 


KE > 


刻字 落 料 刻字 二 冲 孔 
包 备 料 一 刻字 落 料 一 一 冲 孔 一 二 剖 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 抛光 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 


库 。 
-EH-E 
刻字 落 料 一 冲 孔 二 冲 孔 


(3 备料 一 刻字 落 料 一 一 冲 孔 一 二 冲 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 局 部 高 频 处 理 一 抛光 一 表面 处 
理 一 上 油 一 入 库 。 


HD- 
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刻字 落 料 一 冲 孔 二 神 孔 热处理 局 部 高 频 处 理 
井 备 料 一 刻字 EE 
于 
刻字 落 料 冲撞 孔 








@ 气 割 〈 或 等 离子 切割 或 激光 切割 ) 外 形 一 一 冲 孔 一 刻字 一 二 冲 孔 一 去 毛刺 一 热处理 
一 抛 丸 一 表面 处 理 一 上 油 一 入 库 。 


一 冲 孔 刻字 二 冲 孔 
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3) 根据 零件 冲 裁 力 的 计算 ， 设 定 冲压 设备 的 规格 及 冲压 辅助 设备 的 配置 。 
4) 根据 零件 的 几何 尺寸 及 冲压 设备 的 有 关 参 数 设 计 冲 压 模 具 。 
5) 根据 各 道 工 序 加 工 零件 的 技术 、 检 验 要 求 及 零件 加 工 批 次 数量 ， 确 定 选用 何 种 类 型 


的 通用 检 具 或 自制 专用 检 具 。 
6) 根据 链 板 的 材质 、 热 处 理 要求 、 几 何 太 二 及 热处理 设备 等 情况 ， 编 制 链 板 的 热处理 


工艺 规程 。 
6. 5.3 销 轴 零 件 的 工艺 编制 
1) 根据 销 轴 零件 的 形状 、 市 场 材 料 的 采购 可 能 性 、 设 备 加 工 能 力 及 最 小 成 本 编制 工艺 


规程 。 
中 备 料 一 冲压 断 料 一 甩 圆 角 一 热处理 一 无 心 磨 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 


BS 
冲压 断 料 甩 圆 角 热处理 无 心 麻 
加 备料 一 车 市 断 料 一 车 倒 角 一 热处理 无心 详 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 
= | 


热处理 无 心 磨 



































车 割断 料 车 倒 角 
(3 备料 一 锯床 断 料 一 热 币 (增加 台阶 ) 一 车 台阶 一 铣 平面 一 外 孔 一 热处理 一 无 心 磨 一 
抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 


| 











锯床 断 料 车 台阶 
-全 = 一 仁 = 沁 


钻 孔 无 心 麻 
2) 根据 销 轴 的 材质 、 热 处 理 要 求 、 几 何 尺寸 及 热处理 设备 等 情况 ,编制 销 轴 的 热处理 
工艺 规程 。 
6.5.4 套 简 零 件 的 工艺 编制 
1) 根据 套 简 零件 的 形状 、 市 场 材 料 的 采购 可 能 性 、 设 备 加 工 能 力 及 最 小 成 本 编制 工艺 
规程 。 
中 备料 〈 棒 料 ) 一 车 削 一 热处理 一 磨 无 心 磨 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 


Ee a 


EE 


圆 钢 锯 断 车 前 热处理 无 心 麻 
备料 ( 圈 料 ) 一 冷 挤 一 热处理 一 磨 一 抛光 亮 一 表面 处 理 一 上 油 一 入 库 。 
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一 下 可 一 忆 二 


i A A A | | 





冷 挤 热处理 无 心 麻 
一 一 





ss 一 > 上 一 


车 前 热处理 无 心 麻 
2) 根据 套 简 的 材质 、 热 处 理 要 求 、 几 何 尺 寸 及 热处理 设备 等 情况 ， 编 制 套 简 的 热处理 
工艺 规程 。 


6. 5.5 滚 子 零件 的 工艺 编制 


1) 根据 深 子 零件 的 形状 、 市 场 材 料 的 采购 可 能 性 、 设 备 加 工 能 力 及 最 小 成 本 编制 工艺 
规程 。 
中 备料 〈 棒 料 或 圆 钢 ) 一 车 前 一 热处理 一 无 心 磨 一 表面 处 理 一 上 油 一 入 库 。 




















回 钢 锯 业 车 前 热处理 无 心 麻 
@ 备 料 〈 无 颖 管 ) 一 车 一 热处理 一 无 心 磨 一 表面 处 理 一 上 油 一 人 库 。 














2 2 
一 世相 一片 寺 
2 A 
无 缝 管 车 断 热处理 无 心 麻 


2) 根据 深 子 的 材质 、 热 处 理 要 求 、 几 何 尺 寸 及 热处理 设备 等 情况 ， 编 制 深 子 的 热处理 
工艺 规程 。 


6. 5.6 装配 工艺 的 编制 


根据 产品 图 样 、 闭 配方 式 及 装配 工装 的 实际 情况 编制 装配 工艺 规程 。 
中 零件 备料 一 内 链 节 装配 一 外 链 节 装配 一 插 内 链 节 一 盖 外 链 板 一 露头 一 锦 头 〈 或 装 目 
锁 件 ) 一 预 拉 一 校 灵活 性 一 校 扭 曲 一 强度 试验 一 上 油 一 人 库 。 


内 链 节 装 配 ”外 链 节 装配 插 内 链 节 盖 外 链 板 钢 头 
零件 备料 一 整 链 装配 一 钢 头 (或 装 止 锁 件 ) 一 预 拉 一 校 灵活 性 一 校 扭 曲 一 强度 试验 
> 上 油 一 入 库 。 
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6. 5.7 输送 链 工艺 规程 编制 案例 


以 M160 输送 链 为 例 进行 工艺 编制 ，M160 输送 链 的 结构 型 式 如 图 5-147 所 示 。 
1) 内 链 板 工艺 。M160 输送 链 的 内 链 板 工艺 见 表 6-12 所 列 。 
表 6-12 M160 输送 链 的 内 链 板 工艺 












































































































































































































































2) 外 链 板 工艺 。M160 给 送 链 的 外 链 板 工艺 见 表 6-13 所 列 。 








工序 工序 、 本 
| 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 | 检验 方案 | 加 工 设备 
一 小 
按 炉 批号 
NEE i | 
1 | 名 料 | 材质 : 40Cr 热 包 扁 钢 ee ， 计生，| 交 诺 抽 检 ,| 手提 雄 办 
| 8 6 ; 一 游标 卡尺 2. 横 A 
规格 : 7.2 _0 18mm x51 -0.46mm 千分尺 差 检测 J 机 
检 
塞 规 、 检 | 去 除 孔 内 毛利 
。| ji | 名 菏 复合、 孔径 (23.440.05)| 冲 落 复 | | 200t 压力 
验 梭 、 位 测 ， 至 合 A 
mm， 孔 心 距 (160. 08 +0. 08 )mm 合 模 > Ll 设 
Ws | 后 再 检验 孔 心 距 和 
二 次 精密 冲 裁 、 孔 径 $24. 86 7 塞 规 、 检 | 去 除 孔 内 毛刺 a 
3 | 二 冲 jmm, 孔 心 距 (160.08 + 0.08)mm, | 冲 孔 模 | 验 棒 、 千 分 | 检测 ， 和 孔径 合格 | ”抽检 I 
ee De 机 设备 
光亮 带 70% 以 上 ， 零 件 表面 无 毛刺 尺 后 再 检验 孔 心 距 
i 洛 氏 硬度 | 链 板 两 孔 边 各 连续 式 网 
4 | 热处理 | 济 火 温度 : (860 #10)*C ee 
回 火 温度 : (360 +20)°C 尽 带 护 
振动 光 饰 
5 | 抛光 | 零件 表面 清洁 无 油污 学 = 目测 抽检 | 
6 由 | 表面 抛 丸 ， 丸 坑 致密 ,色泽 均匀 | 一 = 比较 目测 抽检 抛 丸 机 
去 除 毛刺 检 
品 孔径 $24.8670%， 孔 心 距 塞 规 、 检 | 一 
7 yn et a Sl 二 | 测 ， 和 孔径 合格 后 | 抽检 
聆 验 |(160. 08 £0. 08) 、 外 观 质量 验 棱 i 
上 油箱 、 
8 Sh 油 均匀 、 清洁 a 疯 
< 上 上 油 均 匀 、 清 目测 人 
防 尘 、 防 淹 、 防 压 ， 胀 卡 物 对 应 
9 十 mt 一 一 一 一 一 P| 
A 
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表 6-13 M160 输送 链 的 外 链 板 工艺 



















































































































































































































































































































































































工序 工序 
| 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 | 检验 方案 | 加 工 设备 
号 | 名 称 
x AV 1. et 9 二 六 由 证 吕 . 
De 光谱 仪 | 上 元 素 分 析 | 按 坊 批号 计 如 友 欠 
| 一 | 游标 卡尺 、 2 模 夫 面 三 点 光谱 抽检 , 火 | 
ee 千分尺 差 检测 花 鉴别 全 检 
塞 规 、 检 | 去 除 孔 内 毛刺 
冲 落 复合 、 孔 径 16.7 + 上 0.05 200t 压 
2 | 中 交 ， “hh 少 复 个 榈 验 桂 、 王 分 | 检测 ， 乱 径 合格 | 抽签 |， 本 a 
mm, /四 3 土山. mm ps 
尺 后 再 检验 孔 心 距 全 
二 次 精密 冲 裁 、 孔 径 $17. 87 *0% 塞 规 、 检 | 去 除 孔 内 毛刺 1 二 汪 
3 | 二 冲 jmm, 孔 心中 (159.92 +0.08) mm,| 冲 孔 模 | 验 棒 、 千 分 | 检测 ,孔径 合 格 | 抽检 人 
| 中 i 机 设备 
光亮 带 70% 以 上 ， 零 件 表面 无 毛刺 尺 后 再 检验 孔 心 距 
et 洛 氏 硬度 | 链 板 两 孔 边 各 连续 式 网 
4 | 热处理 | 淳 火 温度 ，(860+10)"C | 
可 火 温度 : (360 #10)°C a . 
a 
5 | 抛光 | 零件 表面 清洁 无 油污 全 目测 检 
6 表面 抛 丸 ， 丸 坑 致密 ,色泽 均匀 | ”一 比较 目测 抽检 抛 丸 机 
去 除 毛刺 检 
孔径 $17.8770% mm， 孔 心 距 塞 规 、 检 i 
7 2 eS a oe a es Hal 人 人 | 而 ,孔径 合格 后 | 抽检 a 
位 验 |1(159. 92 +0.08) mm， 外 观 质量 凡人 以 再 检验 孔 
上 油箱 、 
8 vp 油 均匀 、 清洁 a 测 一 
| 上 油 均匀 、 清 } 日 测 脱 油 机 
防 尘 、 防 潮 、 防 压 ， 胀 卡 物 对 应 
9 入 库 = = = a 
库 | 俱全 
3) 套 简 工艺 。M160 输送 链 的 套 简 工艺 见 表 6-14 所 列 。 
表 6-14 M160 输送 链 的 套 简 工艺 
工序 工序 
下 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 上 检验 方法 | 检验 方案 | ”加 工 设备 
号 | 名 称 
材质 :20 钢 a Re 
Ra 
1 | 备料 | 冷 拔 无 颖 管 规格 :425.12 8w| 一 | 千分尺 .游标 | 和 下 相 上 外 郑 湾 为 | 手提 砂轮 机 
et 互 垂直 内 径 和 外 | 检 ; 火花 鉴 
和 径 检测 别 为 全 检 
车 床 车 割 , 套 简 长 度 :52 .9 
2 | 断 料 | 游标 卡尺 一 检 车 床 
车 倒 角 :两 端 外 贺 角 1. 5mm x 万 能 角 尺 、 
3 加 一 抽检 : 床 
倒 角 |10。; 两 端 内 贺 角 上 Onmm x45。 专用 角度 规 下 是 
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( 续 ) 
序 工序 
ee 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 。 | 检验 方案 | ”加 工 设备 
号 | 名 称 
深 碳 深度 :0.4 ~0. 6mm 有 
表面 硬度 :78 ~83HRA 炉 ; 连 续 式 网 带 
热 处 弄 洛 氏 硬度 售 
外 型 | 淳 火 温度:(880 10)*C 站 御 检 。 | 回 灰 炉 等 热处理 
回 火 温度 : (180 +20)°C 设备 
砂轮 导 M1040 无 心 磨 
无 心 磨 | 外 径 $25 .0 mm 分 尺 个 
忆 府 中 0.04 轮 . 托 板 千分尺 检 床 
成 检 | 外 径 .外 观 质量 本 千分尺 检 
Fy 箱 、 省 > 
上 油 | 上 油 均 匀 . 清 洁 三 三 目测 二 Bs 
机 
防 尘 .防潮 . 防 压 , 胀 卡 物 对 
和 人 库 二 A x 
库 应 俱全 
4) 深 子 工艺 。M160 输送 链 的 滚 子 工艺 见 表 6-15 所 列 。 
表 6-15 ”MI160 输送 链 的 滚 子 工艺 
序 工序 
区 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 。 | 检验 方案 | ”加 工 设备 
号 | 名 称 
材质 : 40Cr 冷 拔 无 缝 管 光谱 仪 | ad ea 
i 
备料 | 规格 ， 470.128 mm x| 一 | 千分尺 、 游 | 2 开 堆 而 上 相 光 庶 为 抽 | 手提 砂轮 机 
a 互 垂直 的 内 径 和 | 检 ， 火花 鉴 
$25. 12 4340 mm 标 卡尺 es 人 
外 径 检测 别 为 全 检 
和 床 车 割 ， 滚 子 长 度 : 有 a 
断 料 一 “| 游标 卡尺 检 车 床 
36.4 -070mm 
车 倒 角 : 两 端 内 外 圆 角 均 为 万 能 角 尺 
倒 和 专用 角度 规 检 车 床 
es 洛 氏 硬度 Se 
> 度 炉 ; 疾 续 : “网 埋 
热处理 | 泳 火 温度 : (850 #10)°C 要 抽检 。 | 加， na 
回 火 温度 : (330 £20)°C Re 
设备 
人 砂轮 、 导 M1040 无 心 磨 
无 心 麻 | 外 径 870 osmm ee 二 
[2 中 0.05 轮 、 托 板 分 尺 以 床 
成 检 | 外 径 、 外 观 质量 至 千分尺 检 加 
上 油 | 上 油 均 匀 、 清 洁 三 二 目测 3 We 
机 
防 尘 、 防 潮 、 防 压 ， 胀 卡 物 
人 库 | 对 应 俱全 
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5) 销 轴 工艺 。M160 输送 链 的 销 轴 工艺 见 表 6-16 所 列 。 





表 6-16 M160 输送 链 的 销 轴 工艺 




























































































































































































































































































































































































工序 工序 
| 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | ”检验 方法 。 | 检验 方案 | 加 工 设备 
可 水 
EF NR 
材质 : 40Cr 冷 拔 圆 钢 光谱 仪 、 | ， 下 素 分 析 “光滑 为 要 | 手提 砂轮 
| | ee se es 下 分 R | 2 模 截 面 上 相 | 检 ; 火花 | 
pe 互 垂直 直径 检测 | 别 为 全 检 
车 床 车 割 ， 销 轴 长 度 : 75.4 -8 
2 | 断 料 的 名 %9| 一 | 游标 卡尺 册 检 车 床 
3 | 倒 车 圆 角 : 两 端 1.2mm x10。 万 能 角 尺 一 册 检 车 床 
人 硬度 . 40 ~48HRC 连续 式 网 
4 | 热处理 | 深 火 温度 : (850 +10)°C 一 洛 氏 硬度 计 a 抽检 Po 
回 火 温度 : (210 £20) °C TA 
人 砂轮 、 导 M1040 无 
5 | 无 心 麻 | 外 径 $18 0.0mm 千分尺 到 检 
忆 府 中 0.04 脸 、 托 板 分 尺 jb 心 磨床 
6 | 成 检 | 外 径 、 外 观 质量 一 千分尺 三 册 检 三 
上 油箱 、 
7 | 上 油 | 上 油 均 匀 、 清 洁 至 三 疯 a 
油 均匀 、 清 目测 脱 油 机 
防 尘 、 防 淹 、 防 压 ， 胀 卡 物 对 应 
8 车 Se a < EA PA 
NE | 
6) 整 链 装 配 工艺 。M160 输送 链 的 整 链 装 配 工艺 见 表 6-17 所 列 。 
表 6-17 M160 输送 链 的 整 链 装配 工艺 
工序 ”工序 eg | i 
i 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | 检验 方法 | 检验 方案 | 加 工 设备 
yr 小 
1 | 零件 备料 | 零件 分 选 ， 别 除 不 良 件 和 杂 件 二 一 目测 有 = 
内 针 闻 | _ 接 产品 工艺 尺 十 要 求 进行 装配 ,| 名 
2 i 内 节 内 究 min: 37mm; 内 节 外 宽 : : 这 游标 卡尺 抽检 25t 压力 机 
人 |52 0 omm; 液 子 可 360° 灵 活 转动 | 
外 链 节 :用 外 链 
3 | 乞 链 站 | 接 产 品 工艺 尺寸 要 求 进行 装配 。 | < 用 外 铺 流标 卡尺 一 抽检 | 25t 压 力 机 
装配 节 碰 模 
4 | 插 节 | 手工 将 内 外 链 节 相互 连接 = 三 = 区 三 
5 | 盖 片 | 将 外 链 板 进行 手工 盖 上 过 = = 
按 工艺 要 求 将 链条 销 轴 两 侧 露头 
6 | 露头 “| 均匀 至 尺寸 、 链 条 每 节 灵 活 无 卡 | 露头 模 | 游标 卡尺 一 抽检 “| 25t 压力 机 
阻 、 外 节 外 宽 64.6 .9 46mm 
锦 头 量 三 18. 54mm， 不 偏 饰 漏 钱 、 
7 | 鲍 头 ep 站 四 漏 四 、| 使 | 游标 卡尺 二 抽检 | 25t 压力 机 
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( 续 ) 
工序 工序 
| Se 工序 内 容 工装 模具 | 检验 器 具 | 检验 方法 | 检验 方案 | 加 工 设备 
< 小 
页 拉力 : 30% 的 最 小 抗 拉 强度 ， 
本 的 最 4 加 旋 值 显示 
8 | 预 拉 “| 预 拉 时 间 : 30 ~60s， 预 拉 过 程 中 去 | 预 拉 夹具 | 三 全 检 | 预 拉 专机 
ky 表 ， 计 时 器 具 
无 异常 响声 
9 | 校 握 曲 | 左右 执 曲 量 差 值 <3 专用 工作 和 全 。 一 ”| 手工、 目测。 ”全 检 = 
10 | 强度 检验 |， 抗 拉 强 度 >160kN 拉力 夹具 | 材料 试验 机 | 缓慢 加 载 | ”抽检 三 
11 | 链 长 精度 | 0 ~0.25% ， 测 量 载荷 3.2kN 一 | 链条 侧 长 仪 | ”一 抽检 二 
商标 、 链 号 、 色 泽 均 匀 、 无 缺 
12 | 外 观 检验 = 这 目测 好 检 有 
”| 损 、 缺 件 、 饥 头 完好 等 0 
根据 用 户 要 求 油 品 进行 上 油 ， 清 
13 上 >} = ey 测 ee Sk 
油 洁 、 均 义 目测 
14 | 包装 ”| 根据 用 户 要 求 进行 包装 = 至 目测 一 到 



























































6.6 弯 板 链 制 造 工 艺 


6.6.1 链 板 加 工 


主要 工艺 流程 : 冲 裁 或 切割 一 热 压 弯 一 冲 孔 一 热处理 一 表面 处 理 一 上 油 。 

1. 外形 加 工 

链 板 外 形 加 工 主要 有 以 下 三 种 : 

1) 落 料 。 采 用 复合 模具 整体 落 料 ， 主 要 应 用 于 较 小 规格 的 弯 板 加 工 ， 该 方法 最 大 的 优 
点 是 落 料 后 的 链 板 长 度 准确 、 平 直 、 效 率 高 。 

2) 切 料 。 切 料 凸 模 做 成 双 四 圆 弧 形状 ， 切 料 四 模 做 成 凸 圆 弧 形 状 ， 只 切 链 板 两 端 圆 
弧 。 该 方法 一 般 适 用 于 热 轧 遍 钢 料 。 切 出 的 链 板 长 度 会 有 所 差异 。 优 点 是 模具 简单 ， 材 料 利 
用 率 高 。 

3) 切割 。 目 前 在 链条 行业 常用 的 链 板 外 形 切 割 方式 有 两 种 : 一 种 是 采用 仿 形 火焰 切割 
机 按照 预定 的 靠 模 轨迹 切割 板 料 ， 这 种 切割 方法 切割 出 的 链 板 外 形 基本 相同 ， 但 外 形 精 度 不 
高 ， 效 率 低 ; 另 一 种 是 采用 激光 切割 ， 这 种 方法 切割 出 的 链 板 外 形 精度 高 ， 切 制 面 的 光洁 度 
好 ， 切 割 效 率 高 ， 缺 点 是 成 本 高 ， 切 割 的 厚度 有 限制 。 

2. 弯 板 链 链 板 压 弯 加 工 

链 板 超过 Smm 以 上 的 压 弯 则 通过 感应 装置 快速 将 压 弯 处 加 热 至 发 红 ， 迅速 压 弯 ，5mm 
以 下 的 弯 板 可 以 考虑 先 退 火 ， 后 压 弯 的 工序 。 

3. 弯 板 孔 的 加 工 

1) 和 孔 。 了 和 孔径 和 和 孔 心 距 尺 寸 是 弯 板 重要 尺寸 之 一 ， 加 工时 应 重点 控制 。 弯 板 厚 度 在 8mm 
& 一 般 可 采用 一 次 冲 孔 工艺 ， 冲 孔 间 际 约 为 链 板 厚度 的 4% ~5% 。 弯 板 厚度 在 8mm 以 

， 一 般 采 用 二 次 冲 孔 工艺 ， 第 二 次 冲 孔 的 冲 裁 间 际 约 为 链 板 厚度 的 2% ~3% 。 厚 度 超过 
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16mm 的 弯 板 采用 机 加 工 孔 ， 异 型 孔 可 采用 修 孔 ， 修 孔 量 为 2~3mm。 

2) 孔 心 距 。 孔 心 距 尺 寸 的 正确 性 将 直接 影响 与 链 轮 吵 合 和 链条 的 总 长 ， 所 以 在 孔 的 加 
工 中 必须 保证 其 准确 ， 尽 量 采 用 同时 冲 两 孔 工 艺 。 孔 心 距 要 求 高 的 情况 下 ， 可 以 采用 机 械 加 
工 孔 。 孔 径 与 孔 心 距 的 检测 用 专用 量具 测量 。 
6.6.2 销 轴 加 工 

1. 常见 销 轴 的 形状 

常见 销 轴 形 状 有 普通 销 轴 、 单 、 双 扁 销 轴 、 台 阶 轴 ( 见 图 6-32 ) 。 


一 于 所 一 一 村 任 一 一 直人 二 一直 
全 | 和 




















a) 





图 6-32 常见 销 轴 的 形状 
a) 普通 销 轴 b) 单 、 双 扁 销 轴 c) 台阶 轴 





2. 销 轴 加 工 工艺 

1) 普通 销 轴 。 圆 棒 料 一 切断 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 。 

2) 单 、 双 扁 销 轴 。 圆 棒 料 一 切断 一 倒 角 一 铣 扁 一 热处理 一 磨 外 圆 。 

3) 台阶 轴 。 圆 棒 料 一 切断 一 车 制 台阶 〈 或 铂 头 部 大 圆 ) 一 倒 角 一 ( 铣 扁 ) 一 钻 孔 一 热 处 
理 一 磨 外 圆 。 


6.6.3 套 简 加 工 


1. 常见 套 简 的 形状 
常见 的 套 简 形状 有 圆 形 套 简 、 单 、 双 局 套 简 、 人 台阶 套 简 ( 见 图 6-33)。 
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图 6-33 ”常见 套 简 的 形状 
a) 圆 形 套 简 b) 单 、 双 扁 套 简 c) 台阶 套 简 

















2. 常见 套 简 加 工 工 艺 
套 简 加 工 工艺 与 销 轴 加 工 工艺 基本 相同 。 
1) 圆 形 套 简 。 空 心 管 一 切断 一 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 。 
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2) 单 、 双 遍 套 简 。 空 心 管 一 切断 一 倒 角 一 猎户 一 热处理 一 磨 外 圆 。 
3) 台阶 套 简 。 空 心 管 或 圆 棒 料 一 切断 一 车 制 一 倒 角 一 ( 铣 局 ) 一 热处理 一 磨 外 圆 。 
对 于 重 载 系列 的 弯 板 链 ， 套 简 多 数 采用 低 碳 或 中 碳 合 金 钢 的 无 缝 精 拉 钢管 车 制 而 成 。 也 














有 些 是 采用 棒 料 直接 车 制 而 成 。 低 碳 钢材 质 的 套 简 多 采用 渗 碳 、 淳 火 、 回 火 的 工艺 ， 表 面 便 
度 在 76HRA 以 上 。 中 碳 钢材 质 的 套 简 采用 整体 济 火 、 回 火 的 工艺 ， 硬 度 为 40 ~46HRC。 少 
数 壁 厚 较 厚 的 中 碳 钢 套 简 采 用 先 调 质 处 理 后 对 表面 进行 感应 处 理 。 感 应 处 理 后 的 表面 硬度 可 
以 达到 55HRC 以 上 ， 滩 硬 层 也 比 渗 碳 钢 的 深 ， 且 效率 较 高 ， 大 大 提高 了 耐 磨 性 能 。 

SI 








6. 6.4 滚 子 加 工 


1. 常见 滚 子 的 形状 
常见 的 滚 子 形状 有 薄 壁 小 滚 子 、 厚 壁 大 滚 子 〈( 见 











图 6-34) 。 WII 

2. 常见 滚 子 加 工 工 艺 a) 

1) 厚 壁 大 滚 子 加 工 工艺 。 圆 钢 一 切断 一 车 制 外 圆 图 6-34 ”常见 滚 子 的 形状 
与 内 孔 一 内 外 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 或 喷 丸 。 a) 薄 壁 小 深 子 b) 厚 壁 大 深 子 


2) 薄 壁 小 深 子 加 工 工艺 。 精 拉 管 王 切 断 一 内 外 倒 角 一 热处理 一 磨 外 圆 。 





6.7 ”输送 用 平 顶 链 制造 工艺 


6.7.1 原材料 的 改制 


6.7.1.1 链 板 料 

链 板 原 材料 通常 采购 钢 厂 提供 的 热 轧 坯料 ， 并 对 其 进行 材料 改制 ， 最 终 形成 冷 轧 钢 带 卷 
或 钢 带 条 料 ， 作 为 链 板 冲压 工序 的 原材料 。 

无 论 是 矶 钢 或 不 锈 钢 热 轧 坯料 ， 材 料 改制 过 程 通常 都 包括 剥 充 、 酸 洗 、 中 和 、 清 洗 、 烘 
干 、 冷 轧 等 工序 。 

由 于 不 锈 钢 平 顶 链 链 板 的 强度 主要 取决 于 材料 的 组 织 状态 及 原材料 的 表面 硬度 ， 当 材料 
牌号 确定 后 ， 原 材料 的 硬度 决定 了 链 板 的 强度 。 因 此 原材料 的 冷 作 硬 化 程度 是 链 板 料 改制 过 
程 需要 控制 的 一 个 重要 的 质量 指标 。 
6.7.1.2 销 轴 料 

销 轴 原材料 通常 采购 钢 厂 提供 的 热 轧 坯料 ， 并 对 其 进行 拉 拔 改制 ， 最 终 形成 冷 拉 钢丝 
卷 ， 作 为 销 轴 零件 等 加 工 前 的 原材料 。 


6.7.2 链 板 加 工 


6.7.2.1 链 板 加 工 工 艺 流 程 
单一 模具 加 工 : 
落 料 一 打印 一 倒 边 一 预 卷 一 卷 圆 一 校 平一 光 饰 。 
级 进 模具 加 工 : 
1) 落 料 。 打 印 一 落 料 。 
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2) 成 形 。 倒 边 一 预 卷 一 预 变 一 折 弯 一 卷 圆 一 校 平一 清洗 烘 干 。 
不 同 的 链 板 加 工 工 艺 流程 对 比 见 表 6-18 所 列 。 
表 6-18 不 同 的 链 板 加 工 工艺 流程 对 比 





























工艺 流程 设备 台数 生产 效率 加 工 精度 备注 
etE 了 低 低 模具 制造 简单 
人 高 高 模具 制造 复杂 ， 适 于 自动 送料 












































6.7.2.2 链 板 冲 裁 

1) 排 样 方式 。 链 板 的 排 样 应 考虑 如 何 提高 材料 利用 率 、 适 宜 冲 裁 的 搭 边 值 ， 同 时 应 考 
虑 材料 轧 制 纤维 方向 对 零件 强度 的 影响 。 

平 顶 链 链 板 的 材料 排 样 一 般 有 以 下 三 种 ， 如 图 6-35a、 图 6-35b 及 图 6-35c 所 示 。 其 中 ， 
图 6-35b 链 板 双 排 排 样 方式 的 材料 利用 率 最 高 ， 图 6-35e 链 板 三 排 排 样 方式 次 之 ,图 6-35a 
链 板 单 排 排 样 方式 材料 利用 率 最 低 。 如 从 排 样 图 结构 考虑 冲 裁 模 的 凹 模 使 用 寿命 而 言 ， 则 图 
6-35a 最 高 ， 图 6-35c 次 之 ， 图 6-35b 最 低 。 









































a) b) 


到 6-35 链 板 排 样 
a) 链 板 单 排 排 样 b) 链 板 双 排 排 样 c) 链 板 三 排 排 样 轧 制 纤维 方向 




















边 距 a 可 取 1.2s， 间距 6 可 取 1.0s， 匀 卷 处 间距 < 所 取 数 值 应 不 小 于 0.5s， 其 中 * 为 链 
板 厚度 。 

链 板 铵 卷 方 向 应 与 材料 的 轧 制 纤 维 方向 一 致 ， 可 获得 高 的 强度 ， 同 时 有 利于 链 板 铵 卷 的 
卷 制 成 形 。 

2) 冲 裁 力 计算 。 链 板 冲 裁 力 P 的 计算 公式 如 下 : 

Pl. 3br (64) 

式 中 : 1.3 为 安全 系数 ; 7 为 链 板 外 缘 周 长 ; * 为 链 板 厚 度 ; 7 为 材料 的 抗 前 强度。7 与 材料 
的 抗 拉 强度 有 一 比例 值 ， 可 取 0.8 系数 。 抗 拉 强 度 值 可 查阅 机 械 设 计 手 册 的 《钢铁 硬度 值 
和 极限 抗 拉 强度 对 照 表 》 获得 。 

3) 冲 裁 间 际 。 冲 裁 间 际 是 指 冲 裁 模 中 的 凸 、 媚 模 间 际 ， 它 直接 关系 到 链 板 的 断面 质 
量 、 尺 寸 精度 、 模 具 寿 命 和 力 能 消耗 ， 是 一 项 重要 的 工艺 参数 。 

链 板 冲 裁 模 的 初始 单 面 冲 裁 间 际 可 取 (5% ~7% )s， 其中; 为 链 板 的 材料 厚度 。 考 虑 到 











第 6 章 链条 制造 工艺 447 








贸 卷 部 位 在 后 续 卷 制 成 形 过 程 中 ， 中 性 层 内 侧 的 金属 层 因 受 挤 压 外 延伸 长 ， 在 外 边缘 处 形成 
突起 ， 因 此 模具 采用 非 等 间 际 的 冲 裁 方式 ， 可 略 加 大 该 部 位 处 的 冲 裁 间 际 。 
6.7.2.3 链 板 卷 制 成 形 

1) 预 卷 。 预 卷 是 对 链 板 卷 圆 处 的 两 端 先 进行 预 压 弯 ， 有 助 于 链 板 卷 圆 成 形 和 保持 圆 
度 。 链 板 预 卷 模 如 图 6-36 所 示 。 






































R 












多 6-36 ” 链 板 预 卷 模 











预 卷 模 成 形 R, 角 应 略 小 于 链 板 卷 圆 后 的 内 孔 半 径 尽 ， 可 取 R=0. 8R。 

2) 卷 圆 。 卷 圆 模 结构 如 图 6-37a、 图 6-37b 所 示 ， 两 种 结构 的 作用 原理 都 是 采用 推 圆 的 
方法 。 图 6-37a 结构 简单 ， 模 具 制 作 容易 ， 但 链 板 成 形 的 两 铵 卷 孔 轴线 与 压力 机 床 的 精度 有 
关 ， 因 此 零件 的 精度 低 。 图 6-37b 结构 是 利用 模具 本 身上 的 斜 攀 作 用 实现 卷 圆 模 在 水 平方 向 
的 移动 ， 进 行 卷 制 ， 同 时 模具 上 有 压 料 装置 ， 结 构 较 复杂 ， 但 链 板 的 卷 圆 精度 高 ， 成 形 质量 


较 好 。 
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到 6-37 链 板 卷 贺 模 
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链 板 如 需 获 得 更 好 的 内 孔 圆 度 和 尺寸 精度 ， 卷 圆 过程 中 贸 卷 内 孔 可 通过 导入 检验 梯 ， 起 
到 内 孔 校 正 的 作用 。 检 验 棒 校正 方式 在 图 6-37b 结构 的 模具 上 更 易 实现 。 
6.7.2.4 链 板 热处理 

链 板 在 使 用 过 程 中 承受 交 变 拉 伸 和 冲击 载荷 ， 与 导轨 间 相 互 滑动 产生 磨损 ， 因 此 链 板 应 
具有 良好 的 综合 力学 性 能 。 不 锈 类 链 板 一 般 不 通过 热处理 方式 ， 而 是 通过 冷 作 硬化 的 工艺 提 
高 其 机 械 性 能 。 碳 钢 链 板 采 用 以 网 带 炉 为 设备 的 济 火 、 清 洗 、 中 温 回 火 工艺 ， 其 工艺 规范 如 
图 6-38 所 示 。 
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图 6-38 碳 钢 链 板 热处理 工艺 规范 





6.7.3 ” 销 轴 加 工 


6.7.3.1 加 工 工艺 流程 

切断 一 粗 磨 外 圆 一 倒 角 一 热处理 一 精 磨 外 圆 一 滚 光 一 钝 化 。 
6.7.3.2 销 轴 切断 

销 轴 为 直 轴 式 圆柱 结构 ， 一 般 选 择 盘 圆圈 料 ， 采 用 切 销 机 校 直 、 切 断 并 人 刨 削 两 端面 ， 生 
产 效率 高 ， 且 能 够 保证 长 度 精度 和 良好 的 端面 与 外 圆 母线 的 垂直 度 。 
6.7.3.3 磨 削 

销 轴 外 圆 的 磨 削 适 于 在 无 心 磨床 上 完成 ， 生 产 效 率 高 。 销 轴 切 断后 的 粗 磨 目 的 ， 一 方面 
是 维持 一 个 好 的 外 圆 尺 十 精度 ， 为 热处理 后 的 精 麻 工序 提供 稳定 的 磨 削 余 量 ， 同 时 可 消除 因 
切断 过 程 中 销 轴 的 弯曲 变形 及 切削 过 程 产生 的 塌 角 及 毛刺 ， 为 后 续 的 销 轴 切 削 倒 角 提 供 一 个 
良好 的 定位 精度 。 

热处理 后 精 磨 外 圆 ， 一 是 维持 销 轴 的 尺寸 精度 ， 二 是 消除 热处理 过 程 中 可 能 产生 的 弯曲 
变形 和 轻微 的 脱 碳 层 。 
6.7.3.4 倒 角 

销 轴 倒 角 可 采用 六 角 滚 简 设 备 进 行 滚 加 工 倒 角 ， 生 产 效 率 高 ， 但 采用 这 种 方式 加 工 的 销 
轴 所 形成 的 圆 角 小 ， 不 利于 装配 ， 仪 适合 碳 钢 类 销 轴 。 对 于 不 锈 钢 销 轴 ， 可 采用 冷 挤 压 或 车 
加 工 方式 进行 锥 度 倒 角 ， 适 于 与 软 质 不 锈 钢 链 板 的 装配 。 
6.7.3.5 销 轴 热处理 

1) 碳 钢 销 轴 。 销 轴 可 采用 以 可 倾 式 转炉 为 设备 的 滴 注 通气 式 气体 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 工 
艺 ， 回 火 可 采用 网 带 式 回 火 炉 ， 其 工艺 规范 如 图 6-39a、 图 6-39b 所 示 。 

2) 不 锈 钢 销 轴 。20Crl3 、1Cr17Ni2 均 属 于 马 氏 体 不 锈 钢 ， 采 用 以 真空 沈 火炉 为 设备 的 
滩 火 工艺 ， 回 火 可 采用 网 带 式 回 火 炉 ， 其 工艺 规范 如 图 6-40a、 图 640b 所 示 。 
6.7.3.6 销 轴 表面 钝 化 处 理 

不 锈 钢 零 件 经 热处理 后 ， 由 于 其 组 织 发 生变 化 导致 其 抗 腐蚀 性 能 下 降 ， 因 此 可 通过 表面 
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保温 时 间 党 (180+t10)'C 
“ a 
排 气 强 渗 20min 
ss 保温 时 间 
甲醇 和 -md 3~5mL/min Hh~GmLinid 时 间 /min 
丙烷 0 150~200L/h 0 
a) 
温度 /CA 
(850 士 10)C 
840C 
120min 15min | \ 堂 ， 
ed 180 土 10)'C 
共 渗 时 间 束 ( ) 
> | RN 
排 气 共 渗 扩散 : 忆 
|_ 排 气 _ | 攻取 .| 保温 时 间 各 
甲醇 jn 和 xn | 3 一 5mLmin | i 
丙烷 0 100~140L/h |50~70Lh 
液 氨 0 50~60L/h ”20~30Lh 
b) 

















到 6-39” 碳 钢 销 轴 热处理 工艺 规范 
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b) 
图 6-40 ”不锈钢 销 轴 热 处 理工 艺 规 范 
a) 20Crl3 (2Cr13) b) 14Crl7Ni2 (1Cr17Ni2) 
钝 化 的 工艺 提高 金 


闭 一 干燥 。 





属 表 面 的 抗 腐蚀 性 能 。 钝 化 工艺 流程 如 下 : 除 油 一 漂洗 一 钝 化 一 漂洗 一 
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不 锈 钢印 化 已 是 一 种 成 熟 的 表面 处 理工 艺 ， 其 钝 化 剂 和 封闭 剂 可 直接 采购 市 场 上 的 品牌 
产品 。 


6.7.4 装配 





6.7.4.1 装配 工艺 流程 
单一 模具 装配 : 压 装 一 预 拉 。 
多 工 位 生产 线装 配 : 压 装 一 压 出 力 检测 一 预 拉 测 长 。 
不 同 的 装配 工艺 流程 对 比 见 表 6-19 所 列 。 

表 6-19 不 同 的 装配 工艺 流程 对 比 




































































工艺 流程 | 生产 效率 | 装配 精度 备注 
单一 模具 低 低 模具 制造 简单 
多 工 位 生产 线 | 。 高 高 

















模具 制造 复杂 ， 适 于 自动 送料 ， 压 出 力 、 链 长 精度 实现 在 线 检测 





6.7.4.2 链 节 装配 


单一 模具 压 装 的 方式 一 般 在 压力 机 上 实现 ,采用 立 式 压 装 ， 装 配 模 如 图 641a 所 示 。 如 
采用 多 工 位 生产 线 ， 可 应 用 卧 式 压 装 的 方式 ， 便 于 实现 自动 化 送料 ， 装 配 模 如 图 641b 所 
示 。 



































支撑 导轨 























图 6-41 链条 装配 模 
a) 立 式 压 装 b) 卧 式 压 装 


销 轴 与 链 板 的 压 出 力 检 测 可 在 生产 线 上 安装 测 力 传 感 器 实现 。 
6.7.4.3 装配 质量 要 求 


1) 链条 的 最 小 抗 拉 强度 、 链 长 侦 差 、 连 接 牢 固 度 、 侧 弯 及 扭曲 、 反 向 弯曲 半径 、 链 段 
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工作 面 的 平面 度 精度 等 应 符合 工艺 要 求 。 
2) 压 人 销 轴 时 不 得 损伤 链 板 匀 卷 内 孔 表 面 ， 销 轴 端 面 应 低 于 或 与 镑 卷 端面 平 齐 。 
3) 链条 匀 接 处 转动 灵活 无 卡 阻 。 
4) 观察 链条 外 表面 ， 应 无 硅 碰 、 控 伤 、 划 伤 及 锈蚀 等 缺陷 。 








6.8 模 锻 链 制 造 工艺 


模 锻 链 ， 顾 名 思 义 是 以 锻造 作为 其 主要 的 制造 工艺 。 模 锯 链 的 锻造 是 在 加 压 设备 和 模具 
的 作用 下 ， 通 过 金属 体积 的 转移 和 分 配 来 获得 零件 的 塑性 成 形 方法 。 模 锻 的 成 形 设 备 通常 有 
锤 、 螺 旋 压 力 机 、 曲 柄 压力 机 、 平 锻 机 、 辊 锯 机 、 液 压 机 等 。 根 据 模 锯 链 零 件 的 特点 ,行业 
内 多 选用 摩擦 压力 机 作为 模 锯 链 的 成 形 设 备 ， 图 6-42 所 示 为 以 摩擦 压力 机 作为 成 形 设 备 的 
模 锻 链 生产 线 。 

模 锻 链 的 主要 零件 有 中 链 环 、 外 链 板 和 销 
轴 ， 其 生产 工艺 流程 为 : 

1) 中 链 环 工艺 流程 。 外 购 材 料 一 检验 入 库 
下 料 一 加 热 一 模 锻 一 切 边 一 冲 孔 一 去 飞 边 一 
热处理 一 表面 处 理 〈 抛 丸 ) 一 上 油 一 检验 入 库 。 

2) 外 链 板 工艺 流程 。 外 购 材 料 一 检验 入 库 
;下 料 一 加 热 一 模 锻 一 切 边 一 冲 孔 一 去 飞 边 一 
校正 一 热处理 一 表面 处 理 〈 抛 丸 ) 一 上 油 一 检验 
入 库 。 

3) 销 轴 工 艺 流程 。 外 购 材 料 一 检验 入 库 一 
下 料 一 加 热 一 模 锻 一 切 边 一 去 飞 边 一 热处理 一 
表面 处 理 ( 抛 丸 ) 一 上 油 一 检验 入 库 。 

应 该 指出 ， 对 于 形状 复杂 的 特殊 附件 〈 例 色 642 模 锻 链 生 产 线 
如 推 杆 ) ， 在 模 锻 前 还 需 增加 制 坯 工序 ， 其 目的 是 改变 毛 坏 的 形状 ,合理 地 分 配 坏 料 以 适应 
锻件 横 截 面 形状 的 要 求 ， 使 金属 能 较 好 地 充满 模 膀 ， 同 时 可 以 减少 终 锯 模 膛 的 磨损 ， 延 长 锯 
模 的 寿命 ， 对 于 像 加 长 销 轴 等 需要 金 加 工 的 附件 ， 应 在 热处理 前 增加 金 加 工 工序 。 

为 便于 组 织 生产 、 规 范 操 作 、 控 制 和 检查 锻件 的 质量 ， 对 于 模 锻 链 零 件 应 编制 见 表 6-20 
所 示 的 锻造 工艺 卡 ， 这 样 可 以 直观 、 正 确 地 指导 模 锻 车 间 的 生产 。 

模 锻 链 的 装配 比较 简单 ， 组 装 时 只 需要 中 链 环 与 两 个 对 称 的 外 链 板 用 一 个 T 形 头 销 轴 
连接 ,将 两 片 外 链 板 和 销 轴 放 到 中 链 环 中 部 并 旋转 90° 完 成 。 每 条 链条 安装 的 节 数 应 符合 
户 的 要 求 ， 对 于 带 有 特殊 附件 的 模 锯 链 ， 只 需 按 要 求 在 规定 链 节 上 安装 附件 即 可 。 

需要 说 明 的 是 ， 模 锯 链 现 有 标准 没有 规定 链条 的 预 拉 工艺 ， 这 与 标准 滚 子 链 是 不 同 的 。 
当然 ， 客 户 指定 需要 预 拉 处 理 时 就 必须 在 链条 装配 成 条 后 按 要 求 进行 如 图 643 所 示 的 预 拉 
处 理 。 

链条 装配 完成 后 ， 必 须 按 要 求 进行 链 长 精度 和 拉 伸 强度 测试 ， 只 有 抽检 合格 后 ， 方 可 上 
油 、 包 装 、 检 验 入 库 。 
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表 6-20 X348 锻造 工艺 卡 
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rd 产品 代号 JD04 0605 X348-01 零件 图 号 X348-01 共 页 
A 产品 名 称 X348 模 假 链 零件 名 称 外 链 板 第 页 
锻件 重 0. 115kg 每 锻 可 制 零件 数 
名 称 重量 /kg % 每 台 件 数 班 产 2000 件 
切口 牌号 45Mn2 
ss | 规格 p16 
协 头 和 下 料 尺寸 105.1 
人 Poi | oe 
六 i 零件 净重 0. 104kg 
1. 未 注 锻造 斜 度 7° 
2. 未 注 圆 角 R1.0 
3. 锻件 不 应 该 有 裂纹 、 压 折 、 夹 层 、 过 烧 等 缺陷 
4. 去 除 飞 边 
| (104.2) 出 5. 表面 抛 九 
6. 未 注 明 公差 +0.5 
pe A 工艺 装备 加 热 和 锻造 温度 Ey 几 
序号 工序 工艺 说 明 设备 名 区 加 本 二 量具 备注 
1 下 料 p16 x105 .1 昼 钢 切断 机 下 料 模 钢 直 尺 
2 加 热 功率 180 ~200kW， 时 间 8 ~ 12s 中 频 炉 自动 上 料 1150 ~ 1180 温 控 仪 
3 锻造 终 锯 ( 风 吹 氧 化 皮 ) 400t 压力 机 热 锻 模 | R. X348-01-2-00 1180 ~ 1150 
4 热切 边 保证 外 轮廓 尺寸 100t 压力 机 热切 边 C. X348-01-3-00 750 ~600 卡尺 
5 热 冲 孔 保证 内 轮廓 尺寸 89.2 +0.3 100t 压力 机 热 冲 孔 C. X348-014-00 550 ~400 卡尺 
6 去 飞 边 有 飞 边 时 磨 砂轮 机 
7 校正 有 弯 时 校正 100t 压力 机 用 原 模 校 
8 检验 
编制 (日 期 ) 标准 化 (日 期 ) 审核 (日 期 ) 批准 (日 期 ) 
标记 | 处 数 | 更 改 文件 号 | 签字 | 日 期 | 标记 | 处 数 | 更 改 文件 号 | 签字 | 日 期 
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图 6-43” 模 锯 链 的 预 拉 人 处理 





6.9 ”焊接 结构 弯 板 链 制造 工艺 


6.9.1 原材料 的 改制 


6.9.1.1 链 板 料 

链 板 原材料 通常 采购 钢 厂 提供 的 热 轧 坯料 ， 并 对 其 进行 材料 改制 ， 最 终 形成 热 轧 扁 钢 条 
料 或 冷 拉 扁 钢 条 料 ， 作 为 链 板 冲压 工序 的 原材料 。 原 材料 单 边 脱 碳 层 深度 〈 铁 素 体 + 过 渡 
层 ) 不 大 于 厚度 的 1.5% ， 双 边 脱 碳 层 总 和 不 大 于 厚度 的 3% 。 

当 采 用 冷 拉 扁 钢 条 料 时 ， 需 对 所 形成 的 热 轧 扁 钢 增加 抛 丸 、 冷 拉 等 工序 。 冷 拉 扁 钢材 料 
的 单 边 脱 碳 层 深度 〈 铁 素 体 + 过 渡 层 ) 不 大 于 厚度 的 1.0% ， 双 边 脱 碳 层 厚度 总 和 不 大 于 厚 
度 的 2% 。 

小 规格 焊接 弯 板 链 的 链 板 也 可 选择 冷 轧 钢 带 的 直 料 。 对 于 脱 碳 层 的 要 求 可 参照 冷 拉 扁 钢 
规定 。 

为 适 于 冲 裁 ， 原 材料 硬度 可 控制 在 180 ~220HBW 范围 。 
6.9.1.2 套 简 料 

为 获得 高 的 尺寸 精度 和 几何 公差 要 求 ， 套 简 的 原材料 通常 采购 精 拉 钢 管 。 精 拉 钢 管 工艺 
流程 为 : 穿孔 一 退火 一 酸 洗 、 电 化 、 磷 化 一 冷 拔 一 精 轧 一 矫 直 一 无 损 检 测 (探伤 ) 。 

精 拉 钢管 内 表面 不 允许 出 现 脱 碳 层 ， 圆 形 钢管 的 外 表面 单 边 脱 碳 层 深 度 〈 铁 素 体 + 过 
渡 层 ) 应 不 大 于 钢管 壁 厚 的 1. 5% ， 异 型 钢管 的 外 面 单 边 脱 碳 层 深度 〈 铁 素 体 + 过渡 层 ) 应 
不 大 于 钢管 壁 厚 的 1% 。 

为 适 于 加 工 ， 精 拉 钢 管 表面 便 度 可 控制 在 90 ~98HRB 范围 。 
6.9.1.3 销 轴 料 

销 轴 原材料 通常 采购 钢 厂 提供 的 热 轧 坯料 ， 并 对 其 进行 拉 拔 改制 ， 最 终 形 成 冷 拉 圆 钢 ， 
作为 销 轴 零件 待 加 工 前 的 原材料 。 

冷 拉 圆 钢 表 面 便 度 可 控制 在 90 ~98HRB 范围 。 
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6.9.2 链 板 加 工 


6.9.2.1 链 板 加 工 工 艺 流 程 

1) 单一 模具 加 工 。 落 料 一 去 毛刺 一 折 弯 一 冲 孔 一 清洗 一 打印 一 深 火 、 清 洗 、 回 火 一 抛 
i 

2) 简易 级 进 模具 加 工 。 落 料 、 折 弯 一 冲 孔 一 清洗 一 打印 一 泽 火 、 清 洗 、 回 火 一 抛 丸 。 

当 链 板 原材料 为 扁 钢 时 ， 可 采用 级 进 模 结构 方式 同时 完成 链 板 零件 的 外 形 冲 裁 与 折 弯 成 
形 工序 。 

WR 、WDR 系列 焊接 弯 板 链 属 低 强度 系列 ， 链 板 一 般 不 通过 热处理 方式 来 改变 其 机 械 性 
能 ， 因 此 WR、WDR 系列 焊接 弯 板 链 的 链 板 加 工 工艺 流程 中 无 热处理 工序 。 
6.9.2.2 链 板 冲 裁 

1) 排 料 方式 。 链 板 的 排 样 应 考虑 如 何 提高 材料 利用 率 、 适 宜 冲 裁 的 搭 边 值 ， 同 时 应 考 
虑 材料 轧 制 纤维 方向 对 零件 强度 的 影响 。 

焊接 弯 板 链 链 板 的 材料 排 样 一 般 有 以 下 两 种 ， 如 图 6-44a 、 图 6-44b 所 示 。 

材料 排 样 应 综合 考虑 原材料 的 市 场 价 格 、 材 料 利 用 率 和 加 工 成 本 ， 以 寻求 一 个 最 佳 的 方 
案 。 图 6-44a 链 板 单 排 排 样 方式 的 材料 利用 率 最 高 ， 适 于 厚度 不 小 于 9. 5mm 的 链 板 零件 ， 
图 6-44b 链 板 多 排 排 样 方式 次 之 ， 适 于 厚度 不 大 于 6. 4mm 的 链 板 零件 。 

a b 










































































到 6-44 ” 链 板 排 样 
a) 链 板 单 排 排 样 b) 链 板 多 排 排 样 轧 制 纤维 方向 














边 距 a 可 取 1.0s， 间距 5 可取 0.8s， 其 中 s 为 链 板 厚 度 。 
链 板 孔 心 距 方 向 应 与 材料 的 轧 制 纤维 方向 一 致 ， 可 获得 高 的 强度 。 
2) 冲 裁 力 计算 。 链 板 冲 裁 力 P 可 按 式 (6-5) 计算 。 
P=1.3Ls7 (6-5) 
式 中 : 1.3 为 安全 系数 ; 了 为 链 板 外 缘 周 长 ， 当 排 样 方式 为 图 644a 时 ， 指 链 板 零件 的 两 端 
圆 弧 周 长 ; s 为 链 板 厚度 ; 7 为 材料 的 抗 剪 强度 ，r 与 材料 的 抗 拉 强度 有 一 比例 值 ， 可 取 0.8 
系数 。 抗 拉 强 度 值 可 查阅 机 械 设计 手册 的 《钢铁 硬度 值 和 极限 抗 拉 强 度 对 照 表 》。 
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3) 冲 裁 间 际 。 冲 裁 间 际 是 指 冲 裁 模 中 的 凸 、 媚 模 间 际 ， 它 直接 关系 到 链 板 的 断面 质 
量 、 尺 寸 精度 、 模 具 寿 命 和 力 能 消耗 ， 是 一 项 重要 的 工艺 参数 。 

链 板 冲 裁 模 的 初始 单 面 冲 裁 间 际 可 取 (5% ~7% ) s， 其 中 为 链 板 的 材料 厚度 。 
6.9.2.3 链 板 折 弯 

1) 折 弯 模 结 构 。 焊 接 弯 板 链 链 板 零件 属 Z 形 件 结构 ， 两 处 弯曲 变形 区 ， 采 用 一 次 压 弯 
成 形 。 折 弯 模 如 图 6-45 所 示 。 

图 6-45a 所 示 结 构 简 单 ， 易 于 修理 和 调整 ， 通 用 性 强 ， 同 一 折 弯 高 度 不 同 折 弯 位 置 的 零 
件 ， 可 通过 调整 定位 块 位 置 、 上 下 模 之 间 的 相对 纵向 位 置 来 实现 。 但 折 弯 件 的 弹 复 大 ， 折 弯 
处 有 较 深 的 压 痕 。 

图 645b 所 示 结 构 ， 上 下 模具 可 对 折 弯 处 进行 校正 整形 ， 折 弯 件 的 弹 复 小 ， 且 折 弯 处 表 
面 压 痕 浅 ， 线 条 流畅 。 但 模具 适用 范围 窗 ， 也 不 便 修 整 。 

































































图 6-45 ” 链 板 折 弯 模 











2) 弯曲 力 计算 。 不 论 何 种 模具 结构 ， 焊 接 弯 板 链 的 链 板 都 是 采用 校正 折 弯 成 形 的 方 
式 ， 由 于 校正 力 远 大 于 链 板 零件 的 自由 弯曲 力 ， 而 且 校 正 力 与 自由 弯曲 力 在 折 弯 过 程 中 的 形 
成 并 非 是 重 羡 的 ， 因 此 弯曲 力 的 计算 可 直接 采用 校正 力 即 可 。 

当 折 弯 件 采 用 加 热 折 弯 方 式 时 ， 其 实际 校正 力 可 取 理 论 校正 力 的 70% 。 
6.9.2.4 链 板 冲 孔 

1) 冲 孔 模 结构 。 为 方便 工件 进出 冲压 工作 区 ， 冲 孔 模 一 般 采 用 正装 式 结 构 ， 如 图 646 
所 示 。 为 获得 良好 的 孔 心 距 矿 才 精 度 和 易于 采用 辅助 道具 实现 自动 出 料 ， 中 小 节 距 链 板 通常 
采用 弹 压 印 料 板 的 印 料 结构 方式 ， 如 图 6-46a 所 示 。 而 大 节 距 链 板 通常 采用 固定 印 料 板 结 
构 ， 缀 料 稳定 可 靠 ， 如 图 646b 所 示 。 

2) 冲 裁 间隙。 冲 裁 方法 及 冲 裁 间 际 直接 影响 内 孔 的 表面 质量 。 链 板 冲 孔 的 方法 通常 采 
分 一 次 精密 冲 裁 、 二 次 冲 裁 或 一 次 冲撞 等 ， 不 同 的 冲 裁 方法 对 冲 裁 间 际 选择 会 有 差异 。 

一 次 精密 冲 裁 工艺 ， 凸 、 四 模 间 的 初始 单 面 冲 裁 间 际 可 取 (1% ~2% ) *。 二 次 冲 裁 工 
艺 的 第 一 次 冲 孔 上 三 、 四 模 间 的 初始 单 面 冲 裁 间隙 可 取 (5% ~7%) s， 第 二 次 冲 孔 凸 、 媚 模 
间 的 初始 单 面 冲 裁 间 际 可 取 (0. 5% ~1% ) s。 其 中 * 为 链 板 的 材料 厚度 。 

建议 通过 工艺 验证 ， 最 终 确定 适宜 的 冲 裁 间 院 。 
6.9.2.5 链 板 热处理 

链 板 在 使 用 过 程 中 承受 交 变 拉 伸 和 冲击 载荷 ， 与 导轨 间 相 互 滑动 产生 磨损 ， 因 此 链 板 应 
具有 良好 的 综合 机 械 性 能 。WH、WDH 系列 焊接 弯 板 链 板 需 通过 热处理 方式 来 提高 其 机 械 
性 能 。 链 板 采 用 以 网 带 炉 为 设备 的 漆 火 、 清 洗 、 中 温 回 火 工 艺 ， 其 工艺 规范 如 图 6-47 所 示 。 
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6.9.3 套 简 加 工 


6.9.3.1 加 工 工艺 流程 
1) WR 系列 。 切 断 一 倒 角 


时 间 /min 
图 6-47 链 板 热 处 理工 艺 规范 














精 磨 外 辆 一 清洗 烘 干 。 





2) WH 系列 。 切 断 一 倒 角 








> 粗 磨 外 圆 一 热处理 一 精 磨 外 辆 一 抛 九 。 





3) WDR 系列 。 切 断 一 倒 角 一 清洗 烘 干 。 
4) WDH 系列 。 切 断 一 倒 角 一 热处理 一 抛 丸 。 





6.9.3.2 套 简 热处理 





WR 、WDR 系列 焊接 弯 概 各 


连 的 套 简 一 般 不 通过 热处理 方式 来 改变 其 力学 性 能 








WDH 系列 焊接 弯 板 链 板 的 套 简 需 








需 通 过 热处理 方式 来 提高 其 力学 性 能 2 











设备 的 深 火 、 清 洗 、 中 温 回 火 工 艺 ， 其 工艺 规范 如 图 6-48 所 示 。 


6.9.4 销 轴 加 工 


6.9.4.1 加 工 工艺 流程 
切断 一 热 锻 一 车 一 磨 外 圆 


> 扁平 面 加 工 一 热处理 一 抛 刀 一 精 磨 一 清洗 烘 干 。 带 孔 销 轴 增 





加 销 孔 、 孔 口 倒 角 工 序 ，WD 系列 销 轴 在 热处理 后 增加 校 直 工 序 。 
可 根据 需要 增加 感应 济 火 工序 


6.9.4.2 销 轴 热处理 


销 轴 采 用 以 网 带 炉 为 设备 的 滩 火 、 清 洗 、 中 温 回 火 工艺 ， 其 工艺 规范 如 图 6-49 所 示 。 
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图 6-48 ” 套 简 热处理 工艺 规范 
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649 ” 销 轴 热 处 理工 艺 规范 





6.9.5 链 节 焊接 

6.9.5.1 加 工 工艺 流程 

链 市 国定 一 定位 焊 一 焊接 一 去 焊 渣 一 去 应 力 回 火 一 抛 丸 。 

6. 9. 5.2 ”焊接 

链 节 焊接 通常 采用 熔化 极 氧 化 性 气体 保护 电弧 焊 ， 混 合 气体 由 惰性 气体 (Ar) 和 少量 

氧化 性 气体 (C0,) 混合 组 成 ， 一 般 气 体 体积 分 数 配 比 为 20% CO, 及 80% Ar， 也 可 通过 观 
察 电 弧 的 稳定 性 、 焊 颖 的 成 形 质量 来 改变 混合 气体 的 配 比 率 ， 以 达到 最 好 的 配 比 效果 。 

焊接 工艺 参数 如 焊接 电流 、 电 弧 电 压 、 焊 丝 材 料及 直径 、 焊 丝 位 置 及 伸 出 长 度 、 焊 接 速 
度 、 气 体 流 量 等 通常 结合 焊接 电源 进行 验证 确定 。 

焊接 质量 要 点 如 下 。 

1) 焊 颖 形状 和 尺寸 。 焊 颖 与 母 材 之 间 应 平滑 过 渡 ， 以 减少 应 力 集中 ; 焊 缝 的 余 高 不 应 
过 大 ， 角 焊 一 般 为 0 ~4mm; 焊 脚 尺寸 符合 图 样 规范 。 

2) 焊接 接头 质量 (包括 焊 颖 、 燃 合 区 和 热 影响 区 ) 。 通 常 指 无 咬 边 、 焊 瘤 、 未 焊 满 、 
气 缩 孔 、 裂 纹 、 夹 洒 、 夹 渣 、 未 熔 合 、 未 焊 透 等 缺陷 ， 并 具有 足够 的 燃 透 性 。 

焊接 质量 检验 分 两 类 ， 一 类 是 非 破 坏 性 检查 ， 一 类 是 破坏 性 检查 。 

3) 非 破 坏 性 检查 。 目 测 外 观 或 借助 样板 ， 或 使 用 低 倍 的 放大 镜 ， 或 量具 检测 焊 缝 外 形 
尺寸 和 焊 缝 的 表面 质量 。 无 损 检测 ， 包 括 磁粉 检测 、 射 线 检测 、 超 声 检 测 等 ， 检 查 表面 微 裂 
纹 和 内 部 缺陷 。 

4) 破坏 性 试验 。 力 学 性 能 试验 ， 包 括 焊 缝 拉 伸 试验 、 冲 击 试验 、 弯 曲 试 验 和 硬度 试验 
等 ， 检 测 焊 颖 的 强度 、 韧 性 和 硬度 等 各 项 力学 指标 。 人 金 相 检验 有 宏观 检验 和 微观 检验 ， 宏 观 
检验 检查 焊 缝 断面 上 的 裂纹 、 气 孔 、 夹 酒 、 未 熔 合 和 未 焊 透 等 缺陷 。 微 观 检验 检查 焊接 接头 
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各 部 分 的 显 微 组 织 特征 、 唱 粒 大 小 及 显 微 缺陷 〈 如 裂纹 、 气 孔 、 夹 渣 等 ) 和 组 织 缺 陷 。 
6.9.5.3 去 应 力 回 火 

链 节 焊接 后 应 在 8h 内 安排 回 火 ， 回 火 工 序 通常 采用 回 火 网 带 炉 或 箱 式 炉 ， 其 工艺 规范 
如 图 6-50 所 示 。 

焊 后 去 应 力 回 火 的 目的 是 避免 焊接 热 1 

































影响 区 形成 硬 脆 组 织 ， 以 及 使 扩散 氨 递 出 
爆 表 而 ， 从 而 防止 产生 裂纹 。 . G30t20)C 
6.9.6 装配 踢 120~150min 访 
6. 9. 6.1 装配 工艺 流程 

申 接 一 预 压 销 一 露头 一 饮 头 (或 穿 。， i - 
止 锁 销 ) 一 预 拉 o 时 间 /min 
和 图 6.50 ”焊接 甸 节 回 火 工 艺 规范 








链条 装配 可 在 一 般 压 力 机 上 实现 ， 采 





用 立 式 压 装 ， 销 轴 露 头 、 锦 头 模 如 图 6-51a、 图 6-51b 所 示 。 销 轴 露 头 时 ， 其 链 节 的 链 板 必 
须 得 到 有 效 支 撑 ， 以 免 两 链 板 间 的 相对 位 置 发 生变 化 。 


上 模 
上 模 
: V 形 定位 志 
上 由 -一 -人 上 全 














定位 块 














到 6-51 链条 装配 模 




















链条 装配 也 可 在 专用 卧 式 压力 机 上 实现 ， 这 种 组 装 方式 ,便于 实现 自动 进 料 ， 降 低 工 人 
的 劳动 强度 。 
6. 9. 6.3 ”装配 质量 要 求 

1) 链条 的 最 小 抗 拉 强度 、 链 长 偏差 、 连 接 牢固 度 、 侧 弯 及 扭曲 等 应 符合 工艺 要 求 。 

2) 压 和 人 销 轴 时 不 得 损伤 销 轴 外 表面 ， 销 轴 人 台阶 端面 应 贴 合 链 板 外 侧面 。 

3) 链条 贸 接 处 转动 灵活 无 卡 阻 。 

4) 观察 链条 外 表面 ， 应 无 磷 磁 、 擦 伤 、 划 伤 及 锈蚀 等 缺陷 。 

5) 如 链条 为 锦 接 结构 ， 则 销 轴 锦 头 后 的 直径 增 大 率 应 大 于 销 轴 公 称 尺 寸 的 5% ; 如 链 
条 为 可 拆 印 结构 ， 则 销 轴 上 的 止 锁 销 弯曲 角度 应 大 于 30*， 且 弯曲 方向 与 链条 运行 方向 相 
反 。 
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6. 10 ”梯级 链 制造 工艺 





冲压 工艺 过 程 是 冲压 件 各 加 工 工 序 的 总 和 。 它 不 仅 包括 冲压 加 工 产品 所 用 的 冲压 加 工 基 
本 工序 ， 而 且 还 包括 基本 工序 的 准备 工序 、 基 本 工序 之 间 的 辅助 工序 、 基 本 工序 完成 后 的 后 
续 工 序 以 及 这 些 工序 的 先后 次 序 、 排 定 与 协调 组 合 。 冲 压 工艺 过 程 的 优 劣 决定 冲压 件 制造 技 
术 的 合理 性 、 冲 压 件 的 质量 和 成 本 ， 所 以 必须 认真 进行 工艺 过 程 设 计 。 


6. 10.1 链 板 加 工 工艺 过 程 设计 


链 板 是 组 成 梯级 链 的 重要 零件 ， 由 于 企业 生产 能 力 与 技术 水 平 不 同 ， 所 采用 的 加 工 工艺 
也 是 多 种 多 样 ， 对 梯级 链 链 板 而 言 ， 大 致 有 以 下 几 种 加 工 工艺 。 

1. 标准 链 板 加 工 工艺 过 程 

标准 的 链 板 一 般 由 落 料 、 冲 孔 模 冲 制 完 成 ， 原 材料 一 般 为 冷 轧 书 钢 ， 在 压力 机 上 分 为 预 
冲 (一 冲 ) 和 精密 冲 裁 (二 冲 ) 两 道 工序 ， 适 用 于 长 节 距 的 链条 。 

1) 圆 孔 外 链 板 。 圆 孔 外 链 板 〈 见 图 6-52) 主要 有 以 下 几 种 形式 的 加 工 方式 ， 一 般 第 一 
种 形式 的 居多 。 

中 落 料 、 预 冲 孔 一 热处理 一 喷 丸 一 校 平一 精 冲 孔 一 上 油 人 库 。 

@ 落 料 、 预 冲 孔 一 热处理 一 喷 丸 一 校 平 一 挤 孔 一 上 油 入 库 。 

@ 落 料 、 预 冲 孔 一 热处理 一 喷 丸 一 校 平 一 铀 孔 一 上 油 入 库 。 

2) 异 孔 外 链 板 。 异 孔 外 链 板 ( 见 图 6-53 ) 的 特点 是 在 圆 孔 的 基础 上 ， 增 加 2 个 遍 丝 ， 
起 到 防止 销 轴 转动 作用 。 异 孔 外 链 板 主要 加 工 工艺 流程 为 : 落 料 、 预 冲 孔 一 热处理 一 喷 妃 一 
校 平一 精 冲 孔 一 上 油 一 人 库 。 
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图 6-52 








a 





孔 外 链 板 图 6-53 异 孔 外 链 板 








2. 八字 形 链 板 加 工 工艺 过 程 

八字 形 链 板 ( 见 图 6-54) 一 般 适 合 短 节 距 的 链条 ， 在 复合 模 上 完成 落 料 、 冲 孔 两 道 工 
序 ， 通常 进行 表面 处 理 。 其 一 般 加 工 工 艺 流程 为 : 落 料 、 冲 孔 一 热处理 一 喷 丸 一 表面 处 理 一 
上 油 一 人 人 库 。 
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3. 带 中 孔 的 外 链 板 

有 些 梯级 链 在 链 板 中 间 带 有 中 和 孔 ( 见 图 6-55) 用 于 装配 轴 套 ， 安 装 梯级 轴 。 其 一 般 加 
工 工艺 流程 为 : 落 料 、 预 冲 两 端 孔 一 预 冲 中 孔 一 热处理 一 喷 丸 一 校 平 一 精密 冲 裁 两 端 筷 一 精 
密 冲 裁 中 孔 一 上 油 一 入 库 。 根 据 模 具 加 工 水 平 ， 预 冲 孔 可 以 合 为 一 道 工序 ， 精 冲 孔 可 以 合 为 
一 道 工序 。 
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图 6-54 ”八字 形 链 板 图 6-55” 带 中 孔 的 外 链 板 








A 





4. 过 渡 链 板 

过 渡 链 板 〈 见 图 6-56) 一 般 用 于 总 
梯级 数量 为 奇数 的 梯级 链 ， 过 渡 链 板 的 
加 工 工艺 流程 为 : 落 料 、 预 冲 孔 一 压 弯 
一 铣 加 工 一 热处理 一 喷 丸 一 校 平一 精 冲 
孔 一 上 油 一 入 库 。 

当 内 链 板 与 外 链 板 厚度 不 同时 ， 需 
要 对 厚度 小 的 平面 处 进行 铣 加 工 ， 反 之 
需要 铣 加 工 。 压 弯 工 序 ， 可 根据 链 板 
的 厚度 和 宽度 ， 灵 活 掌握 冷 、 热 加 工 。 
能 冷加工 的 尽量 不 采用 热 加 工 的 方法 。 
梯级 链 的 链 板 孔 通常 经 过 两 次 加 工 ， 以 
保证 孔径 与 孔 心 距 的 尺寸 精度 要 求 。 
6. 10.2 销 轴 加 工 工艺 过 程 设计 

销 轴 原 材料 一 般 采 用 拔 直 料 或 者 圆 钢 ， 其 加 工 工艺 流程 通常 为 : 由 锯床 下 料 一 数控 车 床 
上 进行 车 制 、 铣 扇 一 热处理 一 无 心 磨床 上 麻 外 圆 。 

1. 标准 链条 销 轴 加 工 工艺 过 程 的 常用 设计 

1) 两 端 饮 头 的 销 轴 ( 见 图 6-57)。 

下 料 一 平头 、 倒 角 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 高 频 退 火 一 上 油 一 人 库 。 

2) 两 端 饮 头 带 扁 丝 的 销 轴 ( 见 图 6-58 ) 。 下 料 一 平头 、 倒 角 一 铣 扁 丝 一 热处理 一 去 氧 
化 膜 一 磨 外 圆 一 高 频 退 火 一 上 油 一 人 库 。 
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两 端 高 频 退 火 处 
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图 6-57 ”两 端 饰 头 的 销 轴 




















到 6-58 ”两 端 锦 头 带 扁 丝 的 销 轴 












































3) 两 端 囊 挡 圈 档 的 销 轴 〈 见 图 6-59) 。 下 料 一 平头 、 倒 角 、 割 槽 一 热处理 一 去 氧化 膜 





* 磨 外 圆 一 上 油 一 人 库 。 
































4) 两 端 带 挡 圈 槽 、 扇 丝 的 销 轴 


( 见 图 6-60) 。 下 料 一 平头 、 





























一 铣 扇 丝 一 热处理 一 去 氧化 





倒 角 、 割 村 | 
诬 一 磨 外 国 | 











一 高 频 退 火 一 上 油 一 人 库 。 I dl 
2. 异形 链条 销 轴 加 工 工艺 过 程 的 常 六 

用 设计 
1) 双 台 阶 销 轴 ( 见 图 6-61)。 下 到 6-59 ”两 端 带 挡 圈 槽 的 销 轴 














料 一 平头 、 倒 角 、 车 外 圆 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 高 频 退 火 一 上 油 一 人 库 。 
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到 6-60 ”两 端 带 挡 圈 模 、 扁 丝 的 销 轴 














2) 人 带 注油 孔 及 双 铣 局 的 销 轴 ( 见 图 6-62)。 下 料 一 热处理 ( 渗 碳 ) 一 平头 、 倒 角 、 钻 内 
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和 孔 、 攻 螺纹 一 久 扁 丝 一 销 狠 孔 一 热处理 ( 漆 、 回 火 ) 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 高 频 退 火 一 上 油 
一 人 库 。 





























图 6-62” 傍 注 油 孔 及 双 铣 扇 的 销 轴 





3) 梯级 销 轴 。 梯 级 销 轴 ( 见 图 6-63) 是 用 于 连接 梯级 或 梯级 组 件 的 加 长 销 轴 。 下 料 一 
平头 、 倒 角 、 人 割 槽 一 钻 狗 孔 、 铣 扁 丝 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 上 油 一 人 库 。 


二 一 一 一 二 (GO 
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图 6-63 ”梯级 销 轴 











4) 带 台 阶 的 梯级 销 轴 ( 见 图 6-64)。 下 料 一 平头 、 倒 角 、 车 外 圆 一 钻 钨 了 筷 一 铣 扁 丝 一 
热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 上 油 一 人 库 。 









































图 6-64 ” 带 台 阶 的 梯级 销 轴 
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6. 10.3 套 简 加 工 工艺 过 程 设 计 
梯级 链 的 套 简 原材料 一 般 采 用 无 颖 钢管 ， 其 加 工 工艺 流程 通常 为 : 锯床 下 料 一 数控 车 床 


上 进行 车 制 、 铣 扁 一 热处理 一 无 心 磨床 上 磨 外 圆 。 
1. 标准 链条 套 简 加 工 工艺 








1) 普通 套 简 〈( 见 图 6-65 ) 。 下 料 一 平头 、 倒 角 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 上 油 一 





入 库 。 








2) 两 端 铣 户 的 套 简 〈 见 图 6-66) 。 下 料 一 平头 、 倒 角 一 铣 书 丝 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 





磨 外 圆 一 上 油 一 人 库 。 












































2. 非 标准 链条 套 简 的 加 工 工艺 过 程 设 计 


图 6-65 ” 套 简 图 6-66 ”两 端 铣 





i 的 套 简 











带 注 油 孔 双 狗 扁 的 套 简 ( 见 图 6-67) 一 般 用 于 对 润滑 要 求 较 高 的 梯级 链 中 ， 其 具体 加 
工 工艺 流程 一 般 为 : 下 料 一 平头 、 倒 角 一 铣 扁 丝 一 钻 饮 孔 一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 上 





油 一 入 库 O 


























恒 6-67” 带 注油 孔 双 铣 扁 的 套 简 
6. 10.4 滚 子 加 工 工艺 过 程 设 计 

梯级 链 滚 子 ( 见 图 6-68) 的 原材料 一 般 采 用 无 颖 
钢管 ， 其 加 工 工 艺 流 程 通常 为 : 由 锯床 进行 下 料 ， 然 
后 在 数控 车 床上 进行 车 制 ， 再 经 过 热处理 ， 最 后 在 无 
心 磨床 上 磨 外 圆 。 

其 具体 加 工 工 艺 流程 一 般 为 : 下 料 一 平头 、 倒 角 
一 热处理 一 去 氧化 膜 一 磨 外 圆 一 精 车 内 孔 一 上 油 一 人 
库 。 















































图 6-68 深 子 
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6. 11 冶金 输送 链 制 造 工 艺 


6. 11.1 冶金 输送 链 关键 制造 技术 


1. 采用 先进 制 孔 工艺 ， 提 高 整 链 的 疲劳 强度 

二 次 冲 孔 ， 复 合 挤 孔 技术 的 应 用 ， 大 幅度 提高 了 整 链 的 疲劳 强度 。 链 条 产品 的 失效 形式 
主要 是 疲劳 破坏 ， 所 以 疲劳 性 能 是 考核 链条 产品 质量 的 关键 性 指标 。 对 链条 的 链 板 进行 挤 孔 
可 以 大 幅度 提高 链条 的 承载 能 力 ， 是 一 种 极 有 实用 价值 的 工艺 方法 ， 至 少 可 以 提高 链条 
20% 以 上 的 疲劳 极限 。 

链条 的 疲劳 破坏 多 发 生 在 链 板 上 ， 在 周期 载荷 的 作用 下 ， 链 板 内 孔 危 险 点 处 逐渐 形成 
裂纹 ， 最 后 导致 链 板 疲劳 破坏 。 根 据 链 板 的 疲劳 破坏 统计 数据 分 析 ， 其 危险 部 位 靠近 垂 
直 链 板 纵向 对 称 轴 的 最 大 节 距 孔径 截面 附近 。 链 板 节 距 孔 边 缘 拉 伸 应 力 高 度 集中 ， 为 了 
改变 危险 点 处 的 应 力 状态 ， 如 果 节 距 孔 边缘 上 的 危险 区 域 可 以 预先 加 载 ， 使 其 产生 一 个 
永久 的 应 力 场 ; 当 链 板 受 载荷 时 ， 和 危险 区 域 的 拉 伸 应 力 减 小 ， 从 而 提高 链 板 的 抗 疫 劳 能 
力 。 

所 以 ， 挤 孔 的 主要 目的 是 在 链 板 全 部 或 孔 部 边缘 上 进行 冷 挤 压 ， 以 产生 塑性 变形 ， 从 而 
使 承受 高 度 压力 集中 的 孔 边 缘 区 域 产生 一 个 残余 压 应 力 场 ， 以 降低 链条 在 负荷 运转 下 链 板 危 
念 部 位 处 循环 应 力 的 平均 应 力 部 分 。 同 时 在 一 定 的 挤 压 量 下 ， 撞 和 孔 还 可 以 改善 危险 点 处 的 应 
力 梯 度 ， 提 高 链 板 的 显 微 硬 度 ， 减 小 内 和 孔 表 面 的 粗 烟 度 。 

因而 ， 挤 孔 是 提高 链 板 疲 劳 强度 的 有 效 手 段 。 链 板 孔径 为 了 达到 好 的 光亮 带 ， 原 来 的 
工艺 是 采用 一 次 挤 孔 后 进行 退火 ， 再 进行 挤 孔 ; 经 过 改变 工艺 后 采用 棒 形 挤 孔 ， 即 在 一 
个 冲 钉 上 采用 台阶 形状 ， 一 次 性 地 对 链 板 进行 二 次 的 复合 冲 挤 技术 工艺 ， 这 将 大 幅度 地 
提高 生产 效率 ， 且 利用 第 一 次 挤 孔 时 的 余热 再 进行 第 二 次 挤 孔 可 使 链 板 的 光亮 带 达 到 
90% 以 上 。 

2. 选用 优质 的 合金 钢 ， 提 高 链条 的 耐 磨 性 能 和 耐 热 性 能 

选用 优质 的 合金 钢 代 蔡 原 来 的 碳 素 钢 ， 选 用 40Cr 作为 链 板 材料 ， 替 代 了 原来 的 40Mn， 
并 采用 全 自动 热处理 生产 线 进行 滁 火 和 回 火 ; 选用 35CrMo 作为 销 轴 材 料 替 代 原 来 的 20Mn， 
含 钼 元 素 的 合金 钢 经 渗 碳 深 火 加 中 温 回 火热 处 理 ， 大 幅度 提高 了 销 轴 心 部 的 韧性 和 表面 的 耐 
磨 性 ， 从 而 提高 了 整 链 的 耐 磨 性 能 和 耐 热 性 能 。 

3. 采用 四 角 钾 头 技术 ， 提 高 链条 的 连接 牢固 度 

传统 的 链条 销 轴 固定 是 采用 二 点 锦 固 技术 ， 当 该 技术 用 于 宽厚 板 输 送 链 条 ， 其 连接 牢固 
度 显得 不 够 。 此 时 应 采用 四 角 锦 头 技 术 ， 销 轴 四 点 固定 ， 提 高 了 链条 的 销 轴 连接 牢固 度 ， 同 
时 也 提高 了 链条 在 恶劣 服役 条 件 下 的 可 靠 性 。 

4. 采用 自 润滑 轴承 ， 提 高 链条 的 灵活 性 

高 温情 况 下 链条 各 运动 副 之 间 的 磨损 很 快 ， 治 金 链条 常常 失效 过 早 。 降 低 了 链条 的 可 靠 
性 。 链 条 各 运动 副 采 用 自 润滑 轴承 ， 大 大 减少 了 链条 在 高 温 条 件 下 的 摩擦 力 ， 提 高 了 链条 耐 
磨 性 能 。 
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6. 11.2 冶金 输送 链 工艺 设计 说 明 


1. 链 板 制作 要 求 

链 板 的 两 孔 边 距 相 对 于 外 形 顶 端的 允许 误差 不 大 于 0. 5mm， 热 处 理 后 需 精 加 工 内 筷 。 

2. 销 轴 加 工 

同 轴 度 允 差 不 大 于 $0. 03mm。 超 性 测试 符合 CT5-3 标准 要 求 ， 各 台 肩 处 均 需 圆 角 光滑 
过 渡 。 

3. 套 简 加 工 

套 简 的 内 孔 需 磨 削 加 工 ， 由 此 能 控制 尺寸 精度 和 同 轴 度 ， 保 持 完 好 的 表面 粗糙 度 ， 表 面 
渗 碳 硬化 处 理 ， 提 高 耐 磨 性 ， 志 性 测试 符合 CT5-3 标准 要 求 。 

4. 滚 子 衬 套 

表面 渗 碳 硬化 处 理 ， 提 高 耐 磨 性 ， 韧 性 测试 符合 CT5-3 标准 要 求 。 
6. 11.3 ”冶金 输送 链 工 艺 流程 

1. 零 部 件 制造 工艺 流程 

1) 链 板 。 片 料 精 轧 一 复合 模 毛 冲 一 去 毛刺 一 拉 孔 一 去 毛刺 一 热处理 一 表面 处 理 一 上 油 


一 装配 。 


2) 套 简 。 精 拉 管 制 断 一 钳 面 平头 倒 角 一 渗 碳 热处理 一 抛 丸 一 磨 外 圆 一 清洗 一 上 油 一 装 




































































配 。 




















3) 深 子 。 精 拉 管 割断 一 平头 倒 角 一 渗 左 热处理 一 深 亮 一 清洗 一 上 油 一 装配 。 
4) 销 纳 。 国 钢 制 断 一 饮 面 平头 倒 角 一 热处理 一 抛 九 一 腐 外 加 一 清洗 一 上 油 一 装配 。 

















2. 热处理 工艺 流程 

1) 链 板 。 滩 火 前 准备 一 入 炉 滩 火 一 回 火 及 检验 。 

2) 套 简 。 渗 碳 前 准备 一 预 热 渗 矶 一 出 炉 泽 火 一 回 火 及 检验 。 
3) 深 子 。 渗 矶 前 准备 一 预 热 渗 碳 一 出 炉 深 火 一 回 火 及 检验 。 


4) 销 轴 。 滩 火 前 准备 一 入 炉 漆 火 一 回 火 及 检验 。 

3. 装配 工艺 流程 

1) 压 内 节 。 检 查 一 试 压 检 查 内 节 内 帘 、 垂 直 度 、 平 行 度 一 生产 及 检查 。 

2) 压 外 节 。 检 查 一 试 压 检查 销 轴 露头 、 垂 直 度 、 平 行 度 一 生产 及 检查 。 

3) 整 装 。 检 查 一 试 装 检查 内 节 内 帘 、 外 节 内 帘 、 销 轴 露 头 、 垂 直 度 、 平 行 度 、 链 条 灵 
活性 一 生产 及 检查 。 






































6. 12 ” 摆 杆 链 制 造 工 艺 


6. 12.1 摆 杆 链 制造 工艺 路 线 

1. 零件 加 工 工艺 路 线 

1) 外 链 板 。 原 材料 一 下 料 一 种 孔 一 拉 孔 一 滚 毛 刺 一 热处理 一 去 油污 一 抛 丸 一 清洗 一 防 
锈 处 理 一 人 库 。 
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2) 内 链 板 。 原 材料 一 下 料 一 冲 孔 一 拉 孔 一 滚 毛刺 一 热处理 一 去 油污 一 抛 丸 一 清洗 一 防 
锈 处 理 一 人 库 。 

3) 内 附 链 板 。 原 材料 一 下 料 一 冲 孔 一 拉 孔 一 钻 附件 孔 一 匀 附 件 孔 一 钻 螺 孔 一 攻 螺 纹 一 
滚 毛刺 一 热处理 一 去 油污 一 抛 丸 一 清洗 一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

4) 套 简 。 原 材料 一 下 料 一 平头 倒 角 一 铵 内 孔 一 铣 局 一 热处理 一 去 油污 一 磨 外 圆 一 清洗 
一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

5) 销 轴 。 原 材料 一 下 料 一 车 外 圆 一 平头 倒 角 一 打 中 心 孔 一 铣 扇 一 司 油 孔 一 攻 螺 纹 一 热 
处 理 一 去 油污 一 磨 外 圆 一 清洗 一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

6) 摆 杆 座 套 。 原 材料 一 下 料 一 平头 倒 角 一 车 外 圆 一 车 内 孔 一 开 覃 一 热处理 一 去 油污 一 
磨 外 圆 一 清洗 一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

7) 导向 轮 支 架 。 原 材料 一 下 料 一 冲 孔 一 压 U 型 弯 一 滚 毛刺 一 热处理 一 去 油污 一 抛 刀 一 
清洗 一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

8) 导向 轮 。 原 材料 一 下 料 一 车 外 圆 一 车 内 孔 一 平头 倒 角 一 入 库 。 

9) 导向 轮轴 。 原 材料 一 下 料 一 车 外 圆 一 平头 倒 角 一 锁 孔 一 钨 孔 一 防 锈 处 理 一 入 库 。 

10) 轴 套 。 原 材料 一 下 料 一 车 内 孔 一 平头 倒 角 一 防 锈 处 理 一 人 库 。 

11) 卡 板 。 原 材料 一 下 料 一 冲 孔 一 滚 毛刺 一 热处理 一 去 油污 一 抛 丸 一 清洗 一 防 锈 处 理 
一 人 库 。 

12) 卡 簧 。 原 材料 一 下 料 一 滚 毛刺 一 防 锈 处理 一 人 库 。 

. 部 件 装配 工艺 路 线 

1) 内 链 节 。 装 U 型 节 一 装 内 链 板 。 

2) 外 链 节 。 装 U 型 节 。 

3) 附件 内 链 节 。 装 U 型 节 一 装 附件 内 链 节 一 装 摆 杆 座 套 一 装 卡 板 一 螺栓 、 垫 圈 装 配 。 

4) 导向 轮 总 成 。 将 导向 轮 支 架 、 导 向 轮轴 、 导 向 轮 组 装 在 一 起 后 再 装配 开口 销 。 

3. 整 链 装配 工艺 路 线 

串 装 链条 一 装 外 链 板 一 装 轴 套 一 装 滚轮 轴承 一 装 卡 簧 一 装 油 杯 一 焊接 导向 轮 总 成 一 链条 
清洗 一 上 油 包装 一 入 库 。 


6. 12.2 主要 零 部 件 关 键 工序 


1. 链 板 下 料 

用 等 离子 切割 或 用 冲压 模具 直接 下 料 ， 如 果 用 冲压 模 下 料 ， 注 意 模 具 回 、 凸 模 双 面 间 
际 ， 按 链 板 厚度 的 8% 设计 。 

2. 链 板 冲 孔 、 拉 孔 工 序 

按 拉 孔 余 量 双边 1mm 进行 冲 孔 模具 设计 ， 冲 孔 模 具 四 、 凸 模 双 面 间 际 ， 按 链 板 厚度 的 
7% 设 计 。 链 板 孔 拉 孔 后 ， 其 光亮 带 应 达到 2/3 以 上 。 

3. 零件 热处理 

1) 链 板 热 处 理 。 链 板材 料 为 中 矶 结构 钢 ， 采 用 连续 滩 火 + 回 火 网 带 炉 进行 溢 火 、 回 火 
处 理 ， 滩 火 温度 为 840 ~ 870% ， 加 热 保温 时 间 约 30min， 回 火 温度 为 380 ~420%C ,保温 时 间 
约 60min。 热 处 理 后 的 金 相 组 织 为 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 ， 零件 硬度 达到 设计 要 求 的 38 ~ 
46 HRC。 
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2) 销 轴 热处理 。 销 轴 为 中 碳 合 金 结构 钢 ， 采 用 连续 汉 火 + 回 火 网 带 炉 进行 济 火 、 回 火 
处 理 ， 深 火 温度 为 840 ~870%C ， 加 热 保 温 时 间 约 30min， 回 火 温度 为 280 ~320%C ,保温 时 间 
约 60min。 热 处 理 后 的 金 相 组 织 为 回 火 届 氏 体 + 回 火 索 氏 体 ， 零件 硬度 达到 设计 要 求 的 48 ~ 
55 HRC 。 

3) 套 简 热处理 。 套 简 材 料 为 低 矶 渗 碳 钢 ， 采 用 连续 渗 碳 滩 火 + 回 火 网 带 炉 进行 渗 碳 深 
火 、 回 火 处 理 ， 渗 碳 深 火 温 度 为 890 ~920%C ， 加 热 保 温 时 间 约 45min， 回 火 温度 为 200 ~ 
220% ， 保 温 时 间 约 60min。 热 处 理 后 的 表面 金 相 组 织 为 高 碳 马 氏 体 + 细 碳 化 物 + 残留 奥 氏 
体 ， 心 部 金 相 组 织 为 低 碳 马 氏 体 + 少量 铁 素 体 。 要 求 渗 碳 层 深度 为 0.55 ~ 0. 75mm， 活 碳 层 
碳 浓度 为 0.75% ~ 1% ， 表 面 硬度 为 76 ~ 80HRA。 

















第 7 章 链条 材料 及 热处理 工艺 


7.1 链条 材料 


7.1.1 常用 材料 


根据 链条 的 不 同 应 用 工 况 ， 以 短 节 距 传动 用 精密 滚 子 链 为 例 ， 常 用 材料 见 表 7-1。 
表 7-1 链条 零件 常用 材料 




















材 料 
零件 - 
渗 ” 碳 非 渗 碳 
40Mn、45Mn 、50Mn、45 、65Mn 、40Cr、35CrMo、 
链 板 10 5 
40CrNiMoA 、42CrMo 、50CrVA 、60Si2MnA 
20CrMnMo、 20CrMo、 30CrMnTi、 20CrNiMo 、 

销 轴 70、80 、GCrl5 、40Cr 、40CrNiMo 

38CrMoAl 
区 08F、10、15、20、16Mn、20Mn、20CrMnMo、 
一 |20CrMo、 20C1NiMo 
08F、10、15、20、16Mn、20Mn、20CrMnMo、 
滚 子 MIL35、 45 

20CrMo、20CrNiMo 








7.1.2 新 材料 


汽车 发 动机 链条 及 其 他 高 速 传 动 链条 采用 了 与 常规 深 子 链 不 同 的 材料 ， 如 机 油泵 驱动 链 
的 销 轴 采用 38CrMoAl 氮 化 钢 ， 而 其 热处理 方式 却 不 是 齿轮 行业 常见 的 氮 化 方式 ， 这 种 材料 
应 用 在 链条 上 ， 其 热处理 方法 也 要 改变 ， 目 前 采用 的 热处理 方法 为 碳 氮 共 渗 、 滩 火 加 回 火 处 
理 ， 可 以 获得 极 佳 的 综合 力学 性 能 。 

汽车 用 链条 具有 高 速 多 冲击 、 速 度 与 载荷 的 交 变 以 及 易 磨 损 特 性 ， 要 求 销 轴 、 套 简 零 件 
既 要 有 和 较 高 的 表面 硬度 ， 又 要 有 和 较 高 的 心 部 硬度 和 合理 的 硬度 梯度 ， 表 面 便 度 过 高 或 过 低 ， 
均 会 降低 其 接触 疲劳 强度 ， 在 循环 接触 应 力作 用 下 ， 易 产生 裂纹 与 剥落 ， 同 时 人 硬度 过 低 时 还 
易 产 生 多 冲 下 的 塑性 变形 。 心 部 硬度 过 高 ， 影 响 表面 残留 压 应 力 ， 从 而 降低 了 渗 碳 或 碳 氮 共 
渗 零 件 表 面 的 有 效 性 ， 降 低 了 链条 的 耐 磨 性 ， 同 时 零件 的 抗 多 冲 能 力 减 弱 。 心 部 硬度 过 低 ， 
在 高 速 多 冲 下 易 产 生 心 部 届 服 和 渗 层 剥落 。 

试验 研究 表明 ， 当 套 简 零件 心 部 硬度 较 低 (40HRC) 时 ， 由 于 心 部 的 届 服 ， 导 致 套 
简 在 试验 后 其 长 度 增 大 (由 8. 入 mm 增 大 至 8.46mm)。 

试验 研究 〈 见 图 7-1) 表明 ， 汽 车 用 链 的 销 轴 和 零件 采用 渗 毛 钢 38CrMoAl 进行 碳 氮 共 渗 ， 
套 简 零件 采用 20CrNiMo 并 碳 氮 共 渗 ， 其 耐 磨 性 能 达到 了 国外 名 有 牌 链 条 产品 的 水 平 ， 满 足 了 
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汽车 行业 的 配套 要 求 。 应 该 指出 ，38CrMoAl 进行 碳 氮 共 渗 ， 可 以 获得 较 高 的 心 部 人 硬度 (48 
~53HRC) ， 同 时 Al 的 固 深 强化 作用 大 ， 提 高 了 碳 气 共 渗 销 轴 的 耐 磨 性 、 疲 劳 强度 及 心 部 力 
学 性 能 。 而 通常 的 38CrMoAl 渗 氮 ， 心 部 硬度 较 低 ， 同 时 销 轴 表 层 的 抗 冲击 过 载 能 力 较 低 ， 
不 适应 汽车 用 链 高 速 多 冲击 、 速 度 与 载荷 交 变 的 承载 特性 。 


0.15[ 
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图 7-1 06B-1 汽车 链条 的 磨损 曲线 























7.1.3 材料 改制 


7.1.3.1 圆 丝 加 工 工艺 及 设备 

在 现代 生产 中 各 种 节 距 深 子 链 的 销 轴 零 件 都 必须 经 过 冷 拔 加 工 得 到 。 通 常 直径 小 于 10 
毫米 的 销 轴 采用 热 轧 盘 条 在 立 式 或 卧 式 拉丝 机 上 氢 制 ; 对 于 直径 10mm 以 上 的 销 轴 则 采用 热 
轧 棒 材 在 卧 式 链 式 拉 拔 机 上 拔 制 。 

供 冷 拉 用 的 热 轧 圆 盘 或 棒 材 应 符合 国家 标准 ， 不 允许 有 裂纹 、 斑 疤 和 非 金 属 夹杂 ， 表 面 
麻 坑 、 滑 道 、 皱 纹 等 缺陷 ， 以 允许 在 公差 范围 内 为 限 。 
圆 丝 加 工 设备 如 图 7-2 所 示 。 

1. 变形 率 的 选择 

如 图 7-3 所 示 ,， 冷 拔 时 ， 圆 丝 各 层 变形 不 同 因而 产生 内 应 力 。 在 销 轴 材料 中 心 层 产生 拉 
伸 变 形 ， 而 接近 表面 层 除 拉 伸 外 还 受 剪 切 和 弯曲 。 变 形 的 结果 使 材料 沿 拔 制 方向 产生 纤维 组 
织 ， 并 且 使 强度 、 和 硬度、 屈服 极限 提高 ， 塑 性 、 契 性 降低 。 如 果 要 继续 进行 拔 制 则 需要 中 间 
退火 。 



































到 7-2 圆 丝 加 工 设备 图 7-3 冷 拔 时 圆 丝 的 变形 
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圆 丝 材料 的 总 变形 率 应 考虑 在 最 少 工序 和 材料 、 拔 模 及 功率 消耗 最 小 的 情况 下 ， 达 到 规 
定 的 力学 性 能 、 公 差 及 表面 粗糙 度 。 如 果 用 压缩 率 表 示 变 形 程度 ， 则 






































1 
—m(D’ -dad) 
进 乡 加 一 出 耻 4 a 
压缩 率 = 三 线 面 时 | 发 面 逢 三 = 加 (7-1) 
进 线 面积 下 二 前 万 
4 





常用 压缩 率 为 15% ~35% ， 总 压缩 率 可 达 80% 。 和 冷 轧 一 样 ， 冷 拔 时 两 次 退火 之 间 的 
变形 率 同样 要 避 开 临界 变形 程度 。 

2. 冷 拔 力 的 计算 

影响 冷 拔 力 的 因素 很 多 ,但 决定 因素 是 变形 量 和 变形 程度 。 此 外 ， 冷 拔 力 还 与 冷 拔 前 材 
料 的 强度 极限 、 冷 作 人 硬化 程度 、 表 面 质 量 、 冷 拔 模 结构 、 光 洁 度 、 润 滑 条 件 以 及 拉 氢 速度 有 
关 。 






































要 考虑 所 有 的 因素 来 计算 拉 拔 力 是 十 分 困难 的 ， 达 尔 纳 夫 斯 基 公 式 综合 了 材料 冷 拔 时 主 
变形 、 拉 丝 模压 缩 部 分 〈 工 作 锥 角 部 分 ) 外 摩擦 所 需 拉 应 力 、 变 形 区 进出 口 处 各 层 弯 曲 所 
需 拉 应 力 以 及 拉丝 模 定 径 部 分 〈 圆 简 部 分 ) 摩擦 所 需 拉 应 力 ， 将 冷 拔 单位 力 以 式 (7 了 2) 的 
形式 表示 。 


























L F 
K=0,| = +feota) In = +0. 77tana +2f (7-2) 


式 中 : o, 为 材料 变形 时 的 平均 届 服 极限 (Pa) ; /为 摩 控 因数， 一般 取 0. 1; 工 为 拉丝 模 圆 简 
部 分 长 度 (mm) ; d 为 拉丝 模 圆 简 部 分 直径 (mm) ; a 为 拉丝 模 工 作 锥 角 半 角 ; 为 拉丝 氢 
前 断面 积 (mm ) ; 为 拉丝 拔 后 断面 积 (mm ) 。 

冷 拉力 的 计算 值 并 不 总 是 与 实际 测定 值 十 分 相符 的 ， 表 72 列 出 了 钢丝 冷 拔 时 平均 单位 
拉力 的 实际 数值 。 























表 7-2 钢丝 冷 拔 时 平均 单位 拉力 
































钢丝 直径 /mm 和 冷 拔 后 om 冷 拔 单位 拉力 
拔 前 拔 后 /MPa /MPa 
5.15 4.46 25 950 530 
4. 46 3. 88 24 1130 545 
3. 88 3.45 22 1210 600 
4. 46 4. 10 15.4 1230 470 
3. 88 3. 50 18.5 1310 590 
6. 80 5. 95 23.4 870 500 
3. 40 2.77 23.5 1060 880 
4.03 3.49 25 870 520 














采用 有 反 拉 力 的 拉丝 时 ， 反 拉力 可 以 减少 材料 变形 区 上 的 正 压力 ， 提 高 拉丝 模 的 强度 ， 
甚至 使 拉丝 模 寿 命 提高 3 倍 并 使 拉 制 力 降 低 。 

3. 模具 结构 尺寸 、 材 料 与 制造 

1) 锥 角 。 冷 拨 模 的 锥 角 可 分 为 入口 锥 角 和 工作 锥 角 两 部 分 。 入 口 锥 角 为 60"， 工 作 锥 
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角 为 8° ~ 14°。 
2) 尺寸 。 图 74 所 示 为 标注 了 人 硬 质 合金 拉丝 模 及 其 结构 尺寸 代号 ， 表 7-3 给 出 了 硬 质 
合金 拉丝 模 的 尺寸 参数 。 



















































3 表 7-3 硬 质 合 金 拉丝 模 尺寸 参数 
模 孔 直径 d/mm 
尺寸 代号 

| 3~5 6~10 11 ~15 

] < D 8d 7d 6d 

fel a 5.5d 4.5d 3.5d 
于 hi 1d 0.7d 0.5d 

省 h, 2d 1.4d 1d 
圈 hs 0.5d 0.4d 0.3d 

H 5.5d 4.5d 3.5d 

H 4d 3d 2d 

D; 2d 2d 2d 

到 74 便 质 合金 拉丝 模 

















也 可 把 冷 拔 模 锥 角 设 计 成 具有 和 人口 锥 角 、 润 滑 锥 角 和 工作 锥 角 三 部 分 。 
3) 模 孔 直径 。 考 虑 到 拉丝 模 冷 拔 时 的 膨胀 因素 和 线材 弹性 变形 因素 ， 应 使 拔 模 孔 径 略 
小 于 线材 成 品 直径 ， 即 


















































di 二 成品 一 入 二 d 碾 吕 一 《A1 一 和 ) (7-3) 
、 od 9 CodL 
式 中 : 线材 弹性 变形 系数 和 A, = 一 一 ， 拨 模 膨 胀 系数 A, = 


E 2BE ” 
此 








(74) 





oud CL 
df 杭 孔 = 成品 一 FE | | 
Ah 


2tana 





式 中 : 为 线材 弹性 模 量 ; B 为 拔 模 厚度 ; 一 般 取 C=1.3~1.4; 上 = +b。o0, 为 


441MPa 左右 ,或 按 表 7-4 选取 。 
表 7-4 不 同 钢 号 钢丝 屈服 强度 or， 


钢 号 10 20 30 40 50 





Cu/ MPa 362. 3 441 548. 8 588 637 


由 此 可 得 和 =0.000006o,d =0.002646d。 
式 中 : 4d 为 成 品 之 名 义 太 寸 ,A 值 也 可 参照 表 7-5 选取 。 
表 7-5 ”变形 系数 和 与 成 品 尺寸 d 之 间 的 关系 


d/mm 3 4 5 6 7 8 





A/mm 0. 008 0.01 0.014 0.016 0.019 0. 022 
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模 孔 直径 与 线材 直径 的 关系 如 上 所 述 ， 但 拉丝 线材 会 产生 热膨胀 ， 因 此 线材 直径 应 在 冷 
却 后 检验 。 

4) 模具 材料 。 

模 腔 材 料 包 括 : YG3、YG6、YG8。 

外 套 部 分 包括 : T8A 、T10A 、40Cr。 

5) 模具 制造 。 模 上 其 的 制造 大 体 上 可 分 为 镶 套 、 电 火花 加 工 和 研磨 内 孔 几 个 工序 。 

硬 质 合金 的 镶 套 方法 取决 于 钨 钢 毛坯 的 外 圆 精度 。 对 外 圆 经 过 磨 削 的 钨 钢 毛坯 可 采用 冷 


压 法 ， 配 合 过 各 选 用 0。 对 外 国 未 经 麻衣 的 铭 钢 采用 红 套 法 镶 套 ， 过 副 量 等 于 铭 钢 毛坯 本 


圆 外 圆 度 偏 差 值 ， 但 不 应 小 于 0. 15mm。 但 过 和 鳃 量 确 定 后 ， 红 套 温度 可 根据 材料 线 膨胀 系数 
a 确定， 一般 取 线 膨胀 系数 为 14 x10-”(1/%C ) ， 红 套 温 度 为 600Y 左右 。 
模 腔 的 电 火 花 加 工 是 在 高 频 电 火花 穿孔 机 床上 进行 的 。 电 加 工时 通过 浊 在 电解 液 中 的 电 

























































































极 与 工件 之 间 的 放电 间 院 产生 温度 极 高 的 电 火 花 ， 从 而 使 放电 区 金属 微粒 熔化 。 电 极 材料 采 
用 紫铜 棒 或 黄 铜 棒 。 
圆 丝 拉丝 模 的 最 后 一 道 加 工 工序 为 研磨 。 研 磨 可 采用 人 台 销 或 专用 卧 式 抛光 机 加 工 ， 粗 研 
磨 芯 棱 为 50 号 泽 火 钢 棒 ， 精 研 蕊 棱 可 用 紫铜 或 软 钢 。 人 研磨 剂 为 W14 ~ W28 金刚 砂 或 W14 ~ 
W20 碳化 硼 ， 研 磨 时 加 变压器 油 或 莉 麻 油 ， 总 研磨 余 量 见 表 7-6。 

表 7-6 总 研磨 余 量 

















工作 直径 /mm $2~43 $3 ~ $4.5 $4.5 ~ $6.5 $6.5 ~ $10 $10 ~ $20 
研磨 余 量 /mm 0.10 ~0.12 0. 15 ~0.20 0.20 ~0.5 0. 25 ~0.30 0. 30 ~0.40 





4. 润滑 


润滑 对 于 冷 拉 变 形 至 关 重 要 ， 它 不 仅 影响 拉 拔 的 光洁 度 ， 同 时 对 压缩 量 的 影响 甚大。 不 




















良 的 润滑 将 导致 正常 的 拉 拔 不 能 进行 。 常 见 的 润滑 方式 及 润滑 配方 如 下 : 

1) 磁 化 。 磷 化 处 理 使 圆 丝 材料 表面 得 到 一 层 不 深 于 水 的 磅 酸 盐 薄 膜 ， 冷 拔 时 这 层 磁 化 
膜 被 挤 碎 起 到 润滑 作用 。 

2) 时 片 或 电 粉 。 要 求 时 片 或 气 粉 干燥 不 潮湿 。 

3) 石墨 加 肥皂 粉 。 

4) 肥皂 粉 加 石灰 浆 。 石 灰 浆 要 求 纯净 细腻 。 

5) 菜 籽 油 加 石灰 。 要 求 按 1:3 的 比例 混合 ， 再 加 石墨 。 

6) 于 灰 。 优 质 生 石灰 100kg， 肥 皂 10 ~30 条 ， 硬 脂 酸 4kg， 拉 丝 油 2kg， 动 物 油 10kg。 

5. 冷 拔 缺 陷 及 废品 分 析 

1) 划 伤 。 如 为 螺旋 形 划 伤 ， 则 是 拔 直 时 拔 直 块 划 伤 ; 如 为 直 丝 纹 状 划 伤 ， 则 是 在 冷 拔 
时 造成 的 划 伤 ， 发 现 后 应 立即 停车 检查 ， 修 整 模具 。 

2) 擦 毛 。 擦 毛 是 指 冷 拔 模 内 腔 有 金属 积 瘤 或 冷 拔 模 开裂 损坏 。 

3) 粗糙 。 由 于 冷 拔 模 本 身 光 洁 度 低 ， 润 清 不 良 ， 冷 拔 模 黏 结 赃物 等 原因 尼 可 使 冷 拔 圆 
丝 表面 度 粗 糙 。 

4) 氢 断 。 圆 丝 拔 断 的 直接 原因 是 由 于 冷 拔 时 的 摩擦 阻力 和 变形 抗力 超过 了 材料 的 塑性 
变形 极限 。 为 了 避免 圆 丝 拔 断 应 使 冷 拔 模 具 满 足 如 下 条 件 : 具有 合理 的 工作 锥 角 ; 圆 简 定 径 
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部 分 不 要 过 长 ; 原材料 经 酸 洗 后 不 得 附 有 氧化 皮 ; 冷 拨 变形 率 不 得 过 大 ; 冷 拔 时 具有 良好 的 
润滑 条 件 等 。 如 果 改 善 冷 拔 润滑 条 件 、 提 高 模 用 光 洁 度 和 改进 冷 拔 模 结构 要 素 仍 然 无 济 于 习 
时 ， 就 得 考虑 中 间 退 火 来 解决 。 
7.1.3.2 扁 丝 的 加 工 工艺 

扁 丝 是 套 简 进行 卷 制 的 原材料 。 由 于 套 简 卷 制 后 一 般 不 再 进行 机 械 加 工 ， 故 对 扁 丝 材料 
的 加 工 精度 提出 了 严格 的 要 求 。 

扁 丝 的 加 工 流程 不 像 圆 丝 那 样 简 单 。 在 链条 行业 ， 扁 丝 多 数 是 利用 带 钢 剖 切 得 到 的 ， 其 
具体 工艺 流程 为 : 冷 轧 带 钢 一 退火 、 酸 洗 一 切 条 一 精 轧 、 滚 边 一 退火 、 酸 洗 、 上 灰 一 精 拉 。 

扁 丝 也 可 用 圆 丝 轧 制 得 到 ， 但 这 种 工艺 方法 的 流程 烦琐 ， 须 经 反复 轧 制 和 退火 、 酸 洗 。 
优点 是 材料 利用 率 高 。 现 以 06B 滚 子 链 套 简 料 轧 制 工艺 为 例 ， 说 明 其 制造 工艺 流程 : 

5.5 圆 丝 一 退火 、 酸 洗 一 粗 轧 2 x 8 一 退火 、 酸 洗 一 粗 轧 0. 84 x 8. 6 一 退火 、 酸 洗 、 上 
灰 一 精 拉 0. 74 x8. 5 一 精 轧 0. 68 x8.35。 

1. 原材料 退火 

用 于 制造 套 简 的 扁 丝 材料 一 般 为 低 碳 碳 素 结构 钢 或 低 矶 合金 结构 钢 ， 如 10、20、20Cr 
等 。 这 些 材料 的 完全 退火 温度 为 4c; +30 ~ 50% 。 如 果 采 用 这 样 的 温度 退火 ， 则 很 容易 引起 
材料 氧化 。 同 时 从 图 7-5 可 以 看 出 ， 低 碳 钢 丝 的 退火 软化 程度 (延伸 率 ) 在 接近 800% 时 已 
经 达到 最 高 值 而 不 再 发 生变 化 ， 因 此 扁 丝 及 其 坯料 的 退火 温度 一 般 取 780 ~ 800Y 。 扁 丝 料 
退火 工艺 规范 如 图 7-6 所 示 。 
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到 7-5 退火 温度 与 延伸 率 、 图 7-6 局 丝 料 退火 工艺 规范 
抗 拉 强度 的 关系 


























为 了 不 使 材料 氧化 和 减少 酸 洗 次 数 ， 遍 丝 料 应 进行 光亮 退火 。 采 用 保护 气体 或 在 退火 铅 
内 充填 碳 粉 并 加 以 密封 ， 可 以 得 到 光亮 退火 的 效果 。 目 前 比较 常用 的 退火 炉 有 钟 置式 光亮 退 
火炉 及 井 式 退火 炉 。 

2. 切 条 

切 条 是 在 多 排 圆 盘 剪 切 机 上 进行 的 。 对 切 条 工序 的 要 求 是 扁 丝 平 直 、 不 扭曲 、 不 迭 绕 、 
无 毛刺 ， 宽 度 及 镁 刀 弯 要 求 合 格 。 切 条 后 用 多 头 卷 料 机 盘 卷 并 绑扎 。 

通常 切 条 机 是 设计 成 通用 式 的。 改变 产 品 时 只 要 调换 刀片 和 模板 即 可 。 但 卷 料 机 必须 有 
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足够 的 头 数 以 适应 各 种 产品 的 需要 。 

3. 精 轧 收 边 

扁 丝 精 轧 的 目的 自然 是 为 了 消除 未 切 条 前 带 钢 冷 轧 时 的 厚度 偏差 。 因 此 压 下 量 的 选择 应 
满足 这 一 要 求 。 男 一 方面 ， 精 轧 后 还 要 进行 去 应 力 退 火 ， 因 
此 为 了 避免 5% ~10% 的 临界 变形 量 而 不 得 不 适当 增 大 精 轧 
时 的 压 下 量 。 图 7-7 所 示 为 整体 式 扁 丝 模 ， 扁 丝 料 收 边 的 目 
的 是 使 套 简 卷 制 成 形 后 ， 零 件 两 端 有 圆 角 。 通 常 收 边 和 精 轧 
是 同时 进行 的 ， 具 有 圆 听 槽 的 一 对 或 多 对 收 边 滚轮 装 在 轧机 
前 并 尽量 接近 轧辊 。 每 对 收 边 滚轮 中 一 只 应 做 成 中 心 可 调 的 。 

如 果 发 现 轧 制 出 的 扁 丝 宽度 尺寸 的 偏差 变化 不 定 ， 应 检 
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查收 边 滚轮 是 否 俩 心 ， 滚 轮 上 下 是 否 跳 动 、 偏 摆 。 
4 拉 妈 汉王 





拉丝 是 扁 丝 成 形 的 最 终 工 序 。 扁 丝 的 拉丝 制作 方法 有 两 
种 ， 即 采用 整体 式 拉 丝 模 〈 见 图 7-7) 拉 制 和 采用 组 合式 拉 
丝 模 〈 见 图 7-8) 拉 制 ， 组 合式 拉丝 模 的 收 边 块 〈 或 收 边 滚 





轮 ) 及 硬 质 合 金 辊 都 是 可 以 调整 的 ， 因 此 与 整体 式 拉丝 模 比 图 7 7 政体 式 启 丝 横 


























较 显 然 可 以 节约 大 量 贵重 的 重 质 合金 模具 。 不 过 从 届 丝 拉 制 
的 精度 要 求 来 看 ， 采 用 整体 式 扁 丝 模 比较 容易 保证 精度 。 
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图 7-8 ”组 合式 拉丝 模 和 扁 丝 拉 制 设备 











扁 丝 模 的 模 腔 形状 比较 复杂 ， 用 目测 及 投影 都 很 难 正确 测定 腔 形 。 一 般 采用 软 铅 法 检 
查 ， 软 铅 从 模具 出 口 拉 出 可 测量 模具 定 径 部 分 尺寸 ; 若 从 出 口 反 打 出 来 ， 可 以 检查 模 腔 形 
状 。 

同 圆 丝 一 样 ， 扁 丝 模 在 电 火 花 加 工时 需 放 研 磨 余 量 ， 由 富有 经 验 的 工人 进行 研磨 抛光 。 
7.1.3.3 钢 带 的 冷 轧 

链条 链 板 冲 制 用 钢 带 经 常 需要 多 次 冷 轧 才能 得 到 合格 的 链 板 圈 料 ， 冷 轧 前 退火 导致 钢 带 
表面 产生 氧化 皮 锈 蚀 等 杂质 。 传 统 的 工艺 采用 酸 洗 去 除 钢 带 表 面 的 氧化 皮 、 锈 蚀 等 杂质 ， 但 
是 酸 洗 不 但 占用 很 大 的 空间 ， 而 且 对 人 、 地 面 、 设 备 及 环境 均 污 染 较 大 。 为 顺应 国家 环保 政 
策 ， 行业 内 也 在 不 断 创新 ， 为 此 开发 了 一 种 新 型 喷 丸 除 锈 处 理 生 产 线 很 好 地 解决 了 酸 洗 污染 
的 难题 ( 见 图 7-9)。 这 一 新 型 链条 钢 带 生产 方式 正在 向 链条 行业 推广 。 
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喷 丸 之 前 的 冷 轧钢 带 时 为 之 后 的 冷气 钢 带 
图 7-9 新 型 喷 丸 除 锈 处 理 生 产 线 


这 种 新 型 的 生产 线 包括 冷 轧钢 带 放 卷 机 、 喷 丸 除 锈 机 和 冷 轧 钢 带 收 卷 机 ( 见 图 7-10); 
喷 丸 除 锈 机 位 于 冷 轧钢 带 放 卷 机 和 冷 轧 钢 带 收 卷 机 之 间 ， 冷 轧钢 带 呈 竖立 状态 穿 过 喷 丸 除 锈 
机 ， 喷 丸 除 锈 机 包括 设置 在 冷 轧 钢 带 的 两 侧 的 多 个 钢 丸 喷射 装置 ， 钢 丸 喷射 装置 包括 由 电机 
驱动 转动 的 叶片 ， 叶 片 的 上 方 设置 存储 钢 丸 的 料 斗 ， 钢 丸 通过 料 斗 的 出 料 口 落 下 并 被 叶片 击 
打 后 喷射 在 冷 轧钢 带 的 表面 ， 在 冷 轧钢 带 的 下 方 设置 钢 丸 收集 装置 。 新 工艺 采用 喷 丸 处理 去 
除 冷 轧钢 带 表 面 氧化 膜 ， 杜 绝 酸 洗 除 鳞 产 生 的 废 盐酸 污染 土壤 及 酸 筋 对 空气 的 污染 ， 保 护 环 
境 ， 降 低 生 产 成 本 。 









































图 7-10 钢 带 喷 丸 除 锈 装置 示意 图 
1 一 放 卷 机 2 一 钢 丸 喷射 装置 3 一 收 卷 机 4 一 热 轧 钢 带 ”20 一 除 锈 机 

















这 种 表面 处 理工 艺 采用 钢 丸 高 速 喷射 来 去 除 表 面 的 氧化 皮 、 锈 蚀 等 表面 质量 问题 ， 代 替 
了 之 前 的 酸 洗 工艺 ， 从 源头 上 根除 了 因 酸 洗 造 成 的 环境 污染 。 


7.2 热处理 技术 


7.2.1 基本 原理 


1. 热处理 的 三 个 过 程 

金属 热处理 是 链条 行业 的 重要 工艺 之 一 ， 与 其 他 加 工 工艺 相 比 ， 热 处 理 一 般 不 改变 工件 的 
形状 和 整体 的 化 学 成 分 ， 而 是 通过 改变 工件 内 部 的 显 微 组 织 或 改变 工件 表面 的 化 学 成 分 ， 赋 予 
或 改善 工件 的 使 用 性 能 。 其 特点 是 改善 工件 的 内 在 质量 ， 而 这 一 般 不 是 肉眼 所 能 看 到 的 。 
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为 使 金属 工件 具有 所 需要 的 力学 性 能 、 物 理性 能 和 化 学 性 能 ， 除 合理 选用 材料 和 各 种 成 
形 工艺 外 ， 选 择 合 理 的 热处理 工艺 往往 是 必 不 可 少 的 。 钢 铁 是 机 械 工 业 中 应 用 最 广 的 材料 ， 
钢铁 显 微 组 织 复杂 ， 可 以 通过 热处理 予以 控制 ， 所 以 钢铁 的 热处理 是 金属 热处理 的 主要 内 
容 。 另 外 ， 铝 、 铜 、 镁 、 铁 等 及 其 合金 也 都 可 以 通过 热处理 来 改变 其 物理 和 化 学 性 能 ， 以 获 
得 不 同 的 使 用 性 能 。 

热处理 工艺 一 般 包括 加 热 、 保 温和 冷却 三 个 过 程 ， 有 时 只 有 加 热 和 冷却 两 个 过 程 。 这 些 
过 程 互相 衔接 ， 不 可 间断 。 

加 热 是 热处理 的 重要 工序 之 一 。 金 属 热 处 理 的 加 热 方法 很 多 ， 最早 是 采用 木炭 和 煤 作为 
热源 ， 进 而 应 用 液体 和 气体 燃料 。 电 的 应 用 使 加 热 易于 控制 ， 且 无 环境 污染 。 利 用 这 些 热源 
可 以 直接 加 热 ， 也 可 以 通过 熔融 的 盐 或 金属 ， 利 用 浮动 粒子 进行 间接 加 热 。 

加 热 温 度 是 热处理 工艺 的 重要 工艺 参数 之 一 ， 选 择 和 控制 加 热 温 度 ， 是 保证 热处理 质量 
的 主要 问题 。 加 热 温 度 随 被 处 理 的 金属 材料 和 热处理 的 目的 不 同 而 异 ， 但 一 般 都 是 加 热 到 相 
变温 度 以 上 ， 以 获得 高 温 组 织 。 男 外 转变 需要 一 定 的 时 间 ， 因 此 当 金 属 工 件 表面 达到 要 求 的 
加 热 温 度 时 ， 还 须 在 此 温度 保持 一 定时 间 ， 使 内 外 温度 一 致 ， 并 使 显 微 组 织 转变 完全 ， 这 上段 
时 间 称 为 保温 时 间 。 和 采用 高 能 密度 加 热 和 表面 热处理 时 ， 加 热 速 度 极 快 ， 一 般 就 没有 保温 时 
间 ， 而 化 学 热处理 的 保温 时 间 往 往 较 长 。 感 应 加 热 热处理 则 没有 保温 这 一 过 程 。 

冷却 也 是 热处理 工艺 过 程 中 不 可 缺少 的 步骤， 冷却 方法 因 工 艺 不 同 而 不 同 ， 主 要 是 控制 
冷却 速度 。 一 般 退 火 的 冷却 速度 最 慢 ， 正 火 的 冷却 速度 较 快 ， 滩 火 的 冷却 速度 最 快 。 但 还 因 
钢 种 不 同 而 有 不 同 的 要 求 ， 如 空气 硬化 钢 就 可 以 用 正 火 一 样 的 冷却 速度 进行 滩 硬 。 

2. 工艺 分 类 

金属 热处理 工艺 大 体 可 分 为 整体 热处理 、 表 面 热处理 和 化 学 热处理 三 大 类 。 根 据 加 热 介 
质 、 加 热 温 度 和 冷却 方法 的 不 同 ， 每 一 大 类 又 可 区 分 为 知 干 不 同 的 热处理 工艺 。 同 一 种 金属 
采用 不 同 的 热处理 工艺 ， 可 获得 不 同 的 组 织 ， 从 而 具有 不 同 的 性 能 。 

整体 热处理 是 对 工件 整体 加 热 ， 然 后 以 适当 的 速度 冷却 ， 获 得 需要 的 金 相 组 织 ， 以 改变 
其 整体 力学 性 能 的 金属 热处理 工艺 。 链 条 零件 整体 热处理 大 致 有 退火 、 正 火 、 淳 火 和 回 火 四 
种 基本 工艺 。 

3. 常用 的 热处理 工艺 

1) 正 火 。 将 钢材 或 钢 件 加 热 到 临界 点 4c: 或 4c 以 上 的 适当 温度 并 保持 一 定时 间 后 在 
空气 中 冷却 ， 得 到 珠光 体 类 组 织 的 热处理 工艺 。 

2) 退火 。 将 亚 共 析 钢 工件 加 热 至 4cs 以 上 20 ~40% ,保温 一 段 时 间 后 ， 随 炉 缓 慢 冷却 
(或 埋 在 砂 中 或 石灰 中 冷却 ) 至 500% 以 下 在 空气 中 冷却 的 热处理 工艺 。 

3) 固 溶 热处理 。 将 合金 加 热 至 高 温 单 相 区 恒温 保持 ,使 过 剩 相 充分 溶解 到 固溶体 中 ， 
然后 快速 冷却 ， 以 得 到 过 饱和 固溶体 的 热处理 工艺 。 

4) 时 效 。 合 金 经 固 深 热处理 或 冷 塑性 形变 后 ， 在 室温 放置 或 稍 高 于 室温 保持 时 ， 其 性 
能 随时 间 而 变化 的 现象 。 

5) 时 效 处 理 。 在 强化 相 析 出 的 温度 加 热 并 保温 ， 使 强化 相 沉 淀 析 出 ， 得 以 硬化 ， 提 高 
强度 。 

6) 淳 火 。 将 钢 奥 氏 体 化 后 以 适当 的 冷却 速度 冷却 ， 使 工件 在 横 截 面 内 全 部 或 一 定 的 范 
围 内 发 生 马 氏 体 等 不 稳定 组 织 结构 转变 的 热处理 工艺 。 
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7) 回 火 。 将 经 过 滩 火 的 工件 加 热 到 临界 点 4c, 以 下 的 适当 温度 保持 一 定时 间 ， 随 后 用 
符合 要 求 的 方法 冷却 ， 以 获得 所 需要 的 组 织 和 性 能 的 热处理 工艺 。 

8) 碳 氮 共 渗 。 碳 氮 共 渗 是 向 钢 的 表层 同时 渗入 碳 和 毛 的 过 程 。 习 惯 上 碳 毛 共 渗 又 称 为 
氰 化 ， 以 中 温 气 体 碳 氮 共 渗 和 低温 气体 碳 氮 共 渗 ( 即 气 体 软 毛 化 ) 应 用 较为 广泛 。 中 温 气 
体 碳 氮 共 渗 的 主要 目的 是 提高 钢 的 硬度 ， 耐 磨 性 和 疲劳 强度 。 低 温 气体 碳 氮 共 渗 以 渗 氮 为 
主 ， 其 主要 目的 是 提高 钢 的 耐 磨 性 和 抗 咬合 性 。 

9) 调 质 处 理 。 一 般 习 惯 将 泽 火 加 高 温 回 火 相 结合 的 热处理 称 为 调 质 处 理 。 调 质 处 理 广 
泛 应 用 于 各 种 重要 的 结构 零件 ， 特 别 是 那些 在 交 变 负荷 下 工作 的 连 杆 、 螺 栓 、 齿 轮 及 轴 类 
等 。 调 质 处 理 后 得 到 回 火 索 氏 体 组 织 ， 它 的 力学 性 能 均 比 相同 硬度 的 正 火 索 氏 体 组 织 要 好 。 
其 硬度 取决 于 高 温 回 火 温度 并 与 钢 的 回 火 稳定 性 和 工件 截面 尺寸 有 关 ， 一 般 在 200 ~ 
350HRB 范围 内 。 

淳 火 

济 火 是 指 将 钢 加 热 到 临界 温度 4c，( 亚 共 析 钢 ) 或 4c，( 过 共 析 钢 ) 以 上 某 一 温度 ， 保 
温 一 段 时 间 ， 使 之 全 部 或 部 分 奥 氏 体 化 ， 然 后 以 大 于 临界 冷却 速度 的 冷却 速度 快 冷 到 Ms 以 
下 (或 Ms 附近 等 温 ) 进行 马 氏 体 (或 贝 氏 体 ) 转变 的 热处理 工艺 。 

济 火 的 目的 是 使 过 冷 奥 氏 体 进行 马 氏 体 或 贝 氏 体 转变 ,得 到 马 氏 体 或 下 贝 开 体 组 织 ， 然 
后 配合 以 不 同 温度 的 回 火 ， 以 大 幅 提高 钢 的 强度 、 硬 度 、 耐 磨 性 、 疫 劳 强度 以 及 韧性 等 ， 从 
而 满足 各 种 机 械 零 件 和 工具 的 不 同 使 用 要 求 。 

7.2.3 等 温 淳 火 

等 温 滩 火 是 指 工件 在 可 控 气 氛 加 热 炉 中 加 热 ， 奥 氏 体 化 后 滩 入 Ms 点 以 上 某 温 度 盐 浴 中 
等 温 保持 足够 长 时 间 ， 使 之 转变 为 下 贝 氏 体 组 织 ， 而 后 于 空气 中 冷却 的 沾 火 方法 。 

等 温 滩 火 主要 用 于 中 碳 及 以 上 的 钢 ， 目 的 是 为 了 获得 下 贝 开 体 ， 以 提高 强度 、 人 硬度 、 卦 
性 和 耐 磨 性 。 低 碳 钢 一 般 不 采用 等 温 滩 火 。 

下 忠 氏 体 等 温 淳 火 是 指 钢 材 或 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 ， 随 之 快 冷 到 下 贝 氏 体 转变 温度 区 间 
(260 ~360%C ) 等 温 保 持 , 使 奥 氏 体 转变 成 下 贝 开 体 的 漆 火 工艺 。 表 777 给 出 了 几 种 材料 的 
等 温 注 火 工艺 ， 供 参考 。 






































7.2.2 












































表 7-7” 几 种 材料 的 等 温 淳 火 工艺 



































钢 种 等 温 温 度 /C 等 温 时 间 /min 钢 种 等 温 温 度 /C 等 温 时 间 /min 
45Mn 300 ~330 10 ~20 GCr15 210 ~230 25 ~45 
65 280 ~350 15 ~20 9SiCr 260 ~280 30 ~45 
65Mn 270 ~350 15 ~20 Crl2MoV 260 ~280 30 ~60 
60Si2Mn 270 ~340 20 ~30 T12 210 ~220 25 ~45 
50CrVA 280 ~330 20 ~30 和 一 和 
7.2.4 回 火 





回 火 是 指 工件 滩 火 后 加 热 到 hc, 以 下 的 某 一 温度 ， 保 温 一 定时 间 ， 然 后 冷却 到 室温 的 热 
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处 理工 艺 。 
回 火 的 主要 目的 是 减少 或 消除 溢 火 应 力 ， 保 证 相应 的 组 织 转变 ， 提 高 钢 的 韧性 和 塑性 ， 
获得 人 硬度、 强度、 塑性 和 韧性 的 适当 配合 ， 以 满足 各 种 用 途 工 件 的 性 能 要 求 。 


7.2.5 退火 


退火 是 指 将 钢 加 热 至 临界 点 4c, 以 上 或 以 下 一 定 温 度 ， 保 温 以 后 随 炉 缓慢 冷却 以 获得 接 
近 于 平衡 状态 组 织 的 热处理 工艺 。 

退火 的 目的 是 使 经 过 铸造 、 锻 轧 、 焊 接 或 切削 加 工 的 材料 或 工件 软化 ， 改 善 其 塑性 和 不 
性 ， 使 化 学 成 分 均匀 化 ， 去 除 残 留 应 力 ， 或 得 到 预期 的 物理 性 能 。 退 火 工 艺 随 目的 之 不 同 而 
有 多 种 方法 ， 如 等 温 退 火 、 均 匀 化 退火 、 球 化 退火 、 去 除 应 力 退 火 、 再 结 品 退 火 等 。 

退火 的 一 个 最 主要 工艺 参数 是 最 高 加 热 温 度 〈 退 火 温度 ) ， 大 多 数 合 金 的 退火 加 热 温度 
的 选择 是 以 该 合金 系 的 相 图 为 基础 的 ， 如 碳 素 钢 以 铁 碳 平衡 图 为 基础 。 各 种 钢 (包括 磋 素 
钢 及 合金 钢 ) 的 退火 温度 ， 视 具体 退火 目的 的 不 同 而 为 该 钢 种 的 4cs 以 上 、4c, 以 上 或 以 下 
的 某 一 温度 。 

球 化 退火 是 指 将 钢 加 热 到 稍 低 于 或 稍 高 于 hc, 的 温度 或 者 使 温度 在 4 上 下 周期 变化 ， 
然后 缓 冷 下 来 ， 使 钢 中 碳化 物 球 化 ， 获 得 粒状 珠光 体 的 一 种 热处理 工艺 。 其 目的 是 降低 硬 
度 、 均 匀 组 织 、 改 善 切削 加 工 性 能 ， 并 为 后 续 工 序 作 组 织 准备 。 具 有 这 种 组 织 的 中 碳 钢 和 高 
碳 钢 硬度 低 、 切 削 性 好 、 冷 形变 能 力 大 。 对 工具 钢 来 说 ， 这 种 组 织 是 滩 火 前 最 好 的 原始 组 
织 。 需 要 指出 的 是 ， 球 化 退火 工艺 已 广泛 用 于 链条 行业 的 链 板 料 冲 裁 的 前 处 理 。 


7.2.6 正 火 


正 火 是 指 将 钢 件 加 热 到 临界 温度 以 上 30 ~50%C ,保温 适当 时 间 后 ， 在 静止 的 空气 中 冷 
却 的 热处理 工艺 称 为 正 火 。 正 火 的 主要 目的 是 细 化 组 织 ， 改 善 钢 的 性 能 ， 获 得 接近 平衡 状态 
的 组 织 。 

正 火 与 退火 的 不 同 点 是 正 火 冷却 速度 比 退火 冷却 速度 稍 快 ， 因 而 正 火 组 织 要 比 退火 组 织 
更 细 一 些 ， 其 力学 性 能 也 有 所 提高 。 另 外 ， 正 火炉 外 冷却 不 占用 设备 ， 生 产 率 较 高 ， 因 此 生 
产 中 应 尽 可 能 采用 正 火 来 代替 退火 。 

























































































7.3 链条 热处理 工艺 


7.3.1 链 板 


链 板 在 链条 使 用 过 程 中 承受 交 变 拉 伸 、 弯 曲 和 冲击 载荷 ， 在 匀 链 转动 时 链 板 还 产生 侧 向 
摩擦 ， 因 此 链 板 应 具有 良好 的 综合 力学 性 能 。 为 此 ， 应 根据 链 板 的 硬度 要 求 和 材料 不 同 分 别 
进行 泽 火 - 回 火 (中 温 回 火 - 高 温 回 火 ); 等 温 滩 火 - 回 火 ; 低 碳 钢 渗 碳 滩 火 - 回 火 。 

1.， 链 板 的 淳 火 

济 火 是 热处理 工艺 中 十 分 重要 的 一 环 。 深 火 时 加 热 温 度 、 保 温 时 间 和 冷却 方法 又 是 影响 
济 火 的 关键 因素 。 由 于 链 板材 料 为 亚 共 析 钢 ， 所 以 滩 火 温度 控制 在 Ac 以 上 30 ~ 50 范围 。 
奉 链 板 选 材 为 合金 结构 钢 ， 则 漆 火 时 其 加 热 温 度 应 提高 到 4cs 以 上 50 ~100 人 CC 范围 。 滩 火 时 
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加 热 保温 时 间 可 参考 经 验 式 (7-5) 选取 。 

T, =K, +AzsS (7-5) 
式 中 : 7 为 滩 火 保温 时 间 (min); Kz 为 滩 火 保温 时 间 基 数 (min) ， 一 般 取 为 3; 4 为 泽 火 
保温 时 间 系 数 (minA/mm) ， 对 电炉 取 1.3 左右 ， 对 盐 炉 取 0. 5 左右 ;5 为 工件 吊装 容器 的 有 

效 厚 度 (mm ) 。 
几 种 材料 的 深 火 工 艺 曲线 如 图 7- 1 
11 所 示 。 
840'C 850C 


2. 链 板 的 等 温 淳 火 0 dC 
示 准 后 于 rMo 
为 了 能 获得 标准 所 规定 的 链 板 热 / \ fa 
处 理 硬 度 ， 采 用 普通 深 火 工 艺 进 行 深 


火 一 回 火 时 ,很 难 避 人 免 第 一 类 回 火 脆 
性 。 特 别 是 对 合金 结构 钢 ， 将 使 其 冲 i 
击 志 性 大 大 降低 。 采 用 等 温 淳 火 时 ， 图 7-11 链 板 淳 火 工艺 曲线 
由 于 在 略 高 于 Ms 点 以 上 ， 保 温 时 得 到 的 组 织 为 下 贝 氏 体 + 少量 残留 奥 氏 体 ， 所 以 不 仅 可 以 
防止 链 板 变形 及 开裂 ， 而 且 能 同时 获得 较 高 的 硬度 和 良好 的 抗 冲 击 籼 性。 图 7-12 所 示 为 链 
板 等 温 淳 火 的 工艺 曲线 。 在 等 温 淳 火 时 因为 等 温 介质 温度 高 、 冷 却 能 力 差 ， 为 提高 淳 透 性 ， 
等 温 淳 火 工艺 中 要 求 的 加 热 温度 往往 比 普通 淳 火 提高 30 ~ 50" ， 等 温 济 火 的 等 温 温 度 应 选 
择 在 下 贝 氏 休 相 变温 度 内 ， 等 温 温度 偏差 要 求 较 严格 。 
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图 7-12 65Mn 链 板 等 温 滩 火 的 工艺 曲线 


等 温 滩 火 较 适 用 于 合金 结构 钢 和 含 碳 量 在 0.5% 以 上 的 碳 素 结构 钢 。 实 践 表 明 ， 对 
40Mn、45 钢 进行 等 温 梁 火 并 未 显示 出 什么 优越 性 ， 从 经 济 上 也 不 宜 采 用 。 但 要 指出 的 是 ， 
采用 65 钢 、65Mn 得 到 的 强度 接近 并 超过 50CrVA 普通 滩 火 工艺 时 的 性 能 ， 所 以 在 经 济 上 65 
钢 和 65Mn 有 望 大 批量 取代 价格 高 的 合金 结构 钢 ， 这 在 国外 许多 知名 链条 三 中 已 有 应 用 。 

3. 强烈 淳 火 

强烈 滩 火 (或 称 激烈 滩 火 ) 是 指 低 碳 钢 通过 高 泽 火 温度 和 激烈 冷却 得 到 低 碳 马 氏 体 的 
热处理 方法 。 用 强烈 淳 火 获得 低 碳 马 氏 体 具 有 板 条 状 、 系 错位 型 亚 结构 ， 不 仅 可 得 到 很 高 的 
强度 ， 而 且 具 有 良好 的 韧性 和 塑性 ， 在 静 载 荷 和 多 次 冲击 负荷 作用 下 对 缺口 敏感 性 和 过 载 敏 
感性 都 比 中 碳 钢 优 越 。 

低 碳 马 氏 体 钢 还 具有 良好 的 耐 磨 性 。 这 是 由 于 低 碳 马 氏 体形 成 的 唱 粒 具有 良 的 韧性 和 弹 
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性 ; 当 零 件 产生 磨料 磨损 时 ， 金 属 晶 粒 不 易 脱 落 ， 因 而 提高 了 零件 的 耐 磨 性 能 。 
目前 ， 国 内 已 将 低 碳 钢 强烈 漆 火 工艺 用 于 链 板 热处理 ， 并 获得 良好 效果 。 如 采用 20Mn 
强烈 滩 火 得 到 的 链 板 就 具有 如 下 较 好 的 综合 力学 性 能 : 
ol =1470N/mm’ al, =1176N/mm’ 
6 =108% y=42. 5% 
20Mn 强烈 滩 火 工艺 曲线 如 图 7-13 所 示 。 
从 上 述 性 能 指标 来 看 ， 只 要 能 获得 1 
稳定 的 低 碳 钢 强 烈 滩 火 工 艺 ， 用 低 碳 
钢 、 低 碳 合 金 结构 钢 代 志 40Cr、 
35CrMo、50CrVA 等 优质 材料 都 是 可 能 10%NaCl 
的 。 当 然 ， 由 于 低 碳 钢 强烈 淳 火 工 艺 要 冷却 A 
求 的 湾 火 介质 温度 十 分 严格 ， 例 如 
10% NaCl 水 溶液 介质 温度 要 求 为 (25 + 
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温度 /'C 
































5)% ， 因 此 在 大 批量 生产 作业 中 实现 工 时 间 / 
艺 稳 定 是 并 不 容易 的 。 到 7-13 20Mn 强烈 滩 火 工艺 曲线 
低 碳 马 氏 体 由 于 届 服 极限 十 分 接近 拉 伸 极限 ， 因 而 不 能 应 用 于 安全 要 求 高 的 重要 场合 ， 








如 起 重 机 械 、 赛 车 、 飞 机 的 机 械 传动 等 。 

4. 回 火 

深 火 零件 回 火 的 目的 主要 是 为 了 消除 滩 火 应 力 ， 使 转变 为 更 稳定 的 组 织 ， 从 而 使 零件 获 
得 强度 、 硬 度 、 填 性 和 塑性 等 良好 的 综合 力学 性 能 。 对 含 碳 0.35% ~0.65% 的 结构 钢 回 火 
温度 可 参考 式 (7-6) 确定 。 

T=300 + (57- HRC) +10 -(0.8 -C) x150 (7-6) 

式 中 : HRC 为 链 板 规定 的 成 品 硬度 ;C 为 链 板 材料 含 左 量 (% ) ， 如 40Mn 硬度 为 42 ~ 
50HRC 时 ， 回 火 温度 7 = 310 ~ 390% ; 40Cr 硬度 为 38 ~ 46HRC 时 ， 回 火 温度 了 = 360 ~ 
440% ; 链 板 在 250 ~400% 范围 内 回 火 时 有 可 能 产生 第 一 类 回 火 脆性 。 特 别 是 含 锰 、 铬 等 元 
素 极 易 促 进 回 火 脆 性 发 展 。 当 含 锰 量 超过 1% 以 上 时 ,在 第 一 类 回 火 脆性 区 内 回 火 ， 冲 击 霜 
性 将 大 大 降低 。 但 由 于 60Mn 以 下 镭 的 含量 小 于 1% ， 因 此 只 要 避 开 300% 左右 回 火 温度 区 ， 
就 不 会 对 冲击 万 性 造成 很 大 的 影响 。 在 保证 链 板 硬 度 、 组 织 符合 要 求 的 前 提 下 应 尽 可 能 将 回 
火 温度 提高 到 400% 左右 ， 以 减少 回 火 脆性 。 

对 于 小 规格 链 板 ， 也 有 采用 以 发 蓝 代替 回 火 的 。 由 于 回 火 时 间 较 短 ， 在 淳 火 马 氏 体 晶 界 
上 碳化 物 析 出 及 杂质 的 偏 聚 便 相 应 减少 ， 从 而 减少 了 回 火 脆性 。 对 于 大 规格 链 链 板 ， 由 于 发 
蓝 保温 时 间 与 回 火 保温 时 间 相 差 很 大 ， 因 而 不 能 采取 这 种 工艺 方法 。 

回 火 保温 时 间 应 能 保证 组 织 充分 转变 ， 应 力 充 分 消除 。 如 果 加 热 方式 相同 的 话 ， 回 火 保 
温 时 间 大 体 上 可 以 为 滩 火 保温 时 间 的 1~1.2 倍 。 对 于 采用 零件 静止 加 热 和 翻动 ， 振 动 加 热 
两 种 不 同 的 加 热 方式 ， 显 然 对 溢 火 及 回 火 工件 有 效 厚 的 定义 是 不 同 的 。 回 火 后 可 进行 空冷 、 
油 冷 或 水 冷 。 

5. 示例 

以 材料 为 45Mn 的 08B-1 内 链 板 为 例 说 明 其 热处理 工艺 ( 见 表 7-8)。 
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表 7-8 08B-l 内 链 板 热处理 工艺 











汉 火 回 火 
链 号 加 热 温 度 | 保温 时 间 碳 的 质量 冷却 介质 淳 火 后 硬度 | 加 热 温 度 保温 时 间 | 回 火 后 硬度 
/TC ne 分 数 (%) | HRC /TC /min HRC 
08B-1 | 840210 35~45 | 0.45+0.1 油 =55 360 +20 120 43 ~49 





























加 工 设备 为 可 控 气 氛 连 续 式 网 融 泽 火 、 回 火炉 。 
7.3.2 滚 子 、 套 简 和 销 轴 


链条 深 子 ， 套 简 和 销 轴 在 交 变 载荷 作用 下 承受 冲击 和 磨损 ， 这 就 要 求 这 些 零 件 具 有 表面 
耐 磨 ， 心 部 柔 韦 和 耐 疲劳 性 能 。 因 此 通常 这 类 零件 进行 渗 碳 氰 化 或 其 他 化 学 热处理 。 

1. 气体 渗 碳 淳 火 

气体 渗 碳 在 国外 仍 是 链条 零件 热处理 的 主要 方式 之 一 。 气 体 渗 碳 与 气体 碳 氮 共 渗 相 比 ， 
由 于 温度 高 ， 渗 碳 速度 快 ， 生 产 效率 较 高 ， 同 时 心 部 强度 和 表面 矶 浓度 较 高 ， 当 要 求 表面 而 
磨 且 基体 强度 较 高 的 重 载 、 冲 击 磨损 使 用 条 件 下 ， 渗 碳 工 艺 将 比 碳 氮 共 渗 工艺 更 为 合适 。 

利用 可 倾 式 转炉 可 进行 煤油 滴 注 气体 渗 碳 ， 同 时 滴 和 人 甲醇 以 产生 稀释 气 ， 用 于 排除 炉 内 
废气 。 炉 内 碳 势 也 可 用 红外 线 分 析 仪 和 露点 仪 自动 控制 。 

气体 渗 碳 的 反应 机 理 为 




















2C0 一 CO, + [Cj 
CH 一 2H, +[Cj 
气体 渗 矶 的 加 热 温 度 一 般 取 在 910 ~ 940% 范围 。 温 度 偏 高 可 使 零件 渗 碳 速度 提高 ， 表 
面 碳 浓度 提高 ， 碳 浓度 梯度 变 缓 ， 但 过 高 易 使 组 织 粗大 ， 零 件 变形 ， 炉 饶 及 电热 元 件 寿命 降 
低 。 
气体 渗 碳 的 保温 时 间 取 决 于 零件 渗 层 厚度 的 要 求 和 渗 碳 速度 ， 现 将 低 碳 钢 920Y 渗 碳 时 
渗 碳 时 间 与 渗 层 厚度 的 关系 见 表 7-9。 
表 7-9 低 碳 钢 920YC 渗 碳 时 渗 碳 时 间 与 渗 层 厚度 











渗 碳 时 间 /min 30 60 90 120 
渗 层 厚度 /mm 0.1~0.2 0.2 ~0.4 0.3 ~0.6 0.4~0.8 





2. 气体 碳 氮 共 渗 热处理 

气体 碳 毛 共 渗 ， 也 称 气体 氰 化 ， 是 指 零 件 表层 在 气体 介质 中 同时 渗 碳 和 渗 氮 的 热处理 工 
艺 。 与 液体 渗 碳 和 液体 氰 化 比 ， 具 有 以 下 特点 。 

1) 具有 渗 碳 和 渗 氮 的 双重 优点 。 零 件 进行 渗 碳 时 ， 渗 层 较 深 ， 梯度 平缓 ， 能 承受 较 大 




















的 工作 负荷 和 冲击 磨损 ; 零件 渗 氮 时 ， 渗 层 得 到 富 氮 马 氏 体 ， 比 渗 碳 具有 更 高 的 表面 硬度 、 
耐 磨 性 能 和 抗 疲劳 性 能 。 气 体 碳 毛 共 渗 则 具备 渗 碳 和 渗 氮 ( 氰 化 ) 两 种 工艺 的 优点 。 
2) 避免 了 渗 碳 和 渗 毛 的 双重 缺点 。 气体 碳 氮 共 渗 反应 如 下 : 
2HCN_2[C] +[N] +H,T 
煤油 和 和 氨 气 的 组 成 比例 对 共 渗 组 织 、 共 渗 深 度 有 较 大 的 影响 。 氨 气 增加 ， 渗 层 含 氮 量 提 
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高 ， 含 碳 量 低 。 煤 油 增加 而 氮气 减少 ， 则 活 层 含 氮 量 减少 ， 含 碳 量 提高 ， 但 容易 形成 谈 黑 。 
一 般 氮 气体 积 规定 为 炉 气 总 体积 的 30% 左右 。 实 际 上 对 低 碳 钢 滚 子 和 套 简 ， 氮 气量 要 适当 
减少 ， 只 要 占 炉 气 体积 的 20% 即 可 。 

碳 钢 和 低 合金 钢 共 渗 温 度 可 取 820 ~ 860C 范围 。 若 共 渗 温度 高 则 零件 易 变形 ， 深 火 后 
残留 奥 氏 体 增 多 ， 同 时 涂 层 含 氮 量 减少 。 若 共 渗 温度 过 低 则 活 碳 速度 慢 ， 表 层 易 形成 脆性 高 
所 化 合 物 ， 同 时 还 降低 心 部 强度 。 

共 渗 加 热 时 间 取 决 于 零件 渗 层 的 要 求 及 共 渗 温度 。 在 850Y 进行 气体 碳 氮 共 渗 时 共 渗 速 
度 列 于 表 7-10。 






































表 7-10 850YC 气 体 碳 氮 共 渗 时 


渗 时 间 与 渗 层 深度 


| 














渗 碳 时 间 /h 1~1.5 2~3 4~5 
渗 层 厚度 /mm 0.2~0.3 0.4~0.5 0.6~0.7 











目前 国内 多 采用 以 可 倾 式 转 炉 为 设备 的 滴 注 通气 式 气体 碳 氮 共 渗 工艺 ， 其 工艺 规范 如 图 
7-14 所 示 。 
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回 火 
上 1 | 
氮气 0.15~02m3/h 氨 气 0.1~0.12m3/h 少量 氨 油 冷 ”160~180'C 
或 甲醇 7~8mL/min 煤油 360~480mL/h 。 气 煤油 I | 
| | 








| 
时 间 /min 
图 7-14 ”20CrMnMo 销 轴 气 体 碳 氮 共 渗 工艺 规范 





3) 可 以 消除 液体 氰 化 的 氰 盐 公 害 。 
4) 配备 气体 渗 碳 转炉 ， 有 利于 实现 机 械 化 ， 自 动 化 操作 。 
5) 与 液体 氰 化 比 可 节约 电 耗 ， 辅 材 消耗 ， 降 低 成 本 。 
适用 于 气体 碳 氮 共 渗 的 介质 种 类 很 多 ,例如 液体 渗 碳 剂 ( 煤 油 、 甲 茶 ) 与 氮气 ， 渗 碳 
气 ( 煤 气 、 天 然 气 、 液 化 石油 气 ) 与 氮气 ， 富 化 气 (丙烷 、 丁 烧 ) 与 氮气 以 及 含 碳 所 有 机 
溶剂 (三 乙醇 胺 、 尿 素 ) 等 。 目 前 我 国 多 采用 煤油 作为 渗 碳 介质 ， 国 外 则 多 采用 丙烷 或 丁 
烷 类 作 活 碳 气氛 。 
采用 煤油 和 氮气 作为 共 渗 介质 时 ， 反 应 机 理 为 
CH, + NH;—>HCN +3H, 1 
C,H, +2CH ->2HCN +5H, 1 
CO + NH,—»HCN +HO 
在 共 渗 过 程 中 要 不 断 补充 煤油 和 和 氨 气 ， 提 供 强 化 金属 表面 的 活性 炭 氮 原子 。 但 是 煤油 和 
氨 气 的 补充 量 却 又 不 能 过 大 或 过 小 。 煤 油 补充 过 少 ， 不 利于 排 气 ， 渗 碳 速 度 也 慢 ; 煤油 补充 
过 多 则 分 解 不 完全 ， 造 成 炭 黑 、 结 焦 ， 也 不 利 活 碳 。 
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采用 露点 仪 ， 红 外 线 分 析 仪 和 氧 势 探 测 仪 可 实现 碳 势 自动 控制 ， 不 仅 能 保证 渗 碳 层 浓 度 
在 要 求 的 范围 内 ， 同 时 渗 层 梯度 也 比较 平缓。 在 国外 已 开始 采用 微 处 理 机 系统 控制 炉 内 的 碳 
势 。 

在 未 有 实现 可 控 气 氛 碳 势 的 情况 下 ， 应 当 通 过 试验 找到 炉 气 的 合理 的 换 气 次 数 来 控制 零 
件 的 共 渗 质量 。 炉 气 换 气 次 数 指 每 小 时 炉 内 产生 的 共 渗 气体 总 体积 与 炉 膀 容 积 之 比 。 一 般 煤 
油 的 造 气 可 达 0.75m 人 人工 。 煤 气 换 气 次 数 在 4 ~6 次 之 间 才 能 保证 共 渗 质量 。 

应 当 指出 ， 转 炉 炉 体 结构 特别 是 炉膛 形状 ， 对 共 渗 质量 影响 也 很 大 。 通 常 护 膛 形 状 应 以 
径 长 比 1:2.5 为 宜 ， 转 速 为 /min， 炉 胆 内 膛 有 螺旋 筋 ， 炉 胆 可 正 反 转 ， 炉 体 可 倾斜 。 煤 油 
和 氮气 从 炉 尾 通 入， 应 利用 汽化 器 原理 使 煤油 负 压 吸入 ， 进 行 雾 化 。 

为 保持 炉 压 稳定 〈 大 约 300 ~ 400mmH:0O，lmmH:O = 133.3Pa) ， 应 注意 炉 盖 、 共 渗 气 
进 气管 道 的 密封 性 。 但 日 本 椿 本 和 杉 山 链条 制造 厂 气体 渗 碳 转炉 是 开口 无 盖 的 ， 这 样 增加 了 
炉 内 渗 碳 气体 的 流通 性 。 

3. 高 频 感应 加 热 淳 火 

将 工件 放 在 感应 器 中 ， 当 感应 器 中 通过 交 变 电流 时 ， 在 感应 器 周围 产生 与 电流 频率 相同 
的 交 变 磁场 ， 在 工件 中 相应 地 产生 了 感应 电动 势 ， 在 工件 表面 形成 感应 电流 ， 即 涡流 。 这 种 
涡流 在 工件 的 电阻 的 作用 下 ， 电 能 转化 为 热能 ， 使 工件 表面 温度 达到 深 火 加 热 温 度 ， 可 实现 
表面 滩 火 。 经 高 、 中 频 感 应 加 热 表 面 泽 火 的 工件 ， 其 表面 硬度 往往 比 普通 深 火 高 2 ~3 
HRC。 高 频 淳 火 后 的 工件 耐 磨 性 比 普通 淳 火 要 高 。 这 主要 是 由 于 淳 硬 层 马 氏 体 晶 粒 细小 ， 碳 
化 物 弥 散 度 高 ， 以 及 硬度 比较 高 ， 表 面 的 高 的 压 应 力 等 综合 的 结 

4. 渗 碳 及 碳 氮 共 渗 的 质量 分 析 

液体 渗 碳 、 液 体 握 化、 气体 渗 碳 和 气体 碳 毛 共 渗 的 质量 要 求 主要 包括 表面 硬度 、 渗 层 硬 
度 、 渗 层 碳 浓度 及 其 分 散 度 、 表 面 组 织 及 心 部 组 织 。 

1) 表面 硬度 。 在 一 般 情 况 下 零件 表面 硬度 愈 高 则 耐 磨 性 能 愈 好 。 因 此 表面 硬度 是 一 个 
重要 质量 指标 。 

奉 表面 硬度 不 足 ， 主 要 是 因 滩 火 温度 低 、 渗 层 薄 、 表 面 脱 碳 、 滩 火 介 质 冷 却 速度 小 等 原 
因 造 成 的 。 当 采用 液体 渗 碳 和 和 氰 化 时 氰 根 含量 降低 ， 当 采用 气体 渗 碳 和 和 氰 化 时 由 于 煤油 过 多 
生成 痰 黑 ， 也 是 导致 溢 火 硬度 降低 的 原因 。 

对 于 薄 活 层 零件 ， 在 生产 现场 可 采用 洛 式 表面 硬度 计 检查 零件 表面 便 度 ， 在 试验 室 则 采 
用 维 氏 硬度 计 检 查 。 

2) 渗 导 厚度。 零件 的 活 层 厚度 是 根据 零件 的 综合 强度 ， 耐 磨 性 能 和 链条 人 允许 的 伸 长 率 
决定 的 。 如 果 链 条 的 磨损 寿命 大 于 疲劳 寿命 ， 则 过 厚 的 渗 层 是 无 意义 的 。 当 渗 层 厚度 确定 
后 ， 则 渗 层 厚度 也 是 渗 碳 零件 的 一 个 重要 质量 指标 。 

渗 层 厚度 的 定义 如 下 : 

碳 钢 : 过 共 析 区 + 共 析 区 +1/2 过 渡 区 。 

合金 钢 : 过 共 析 区 + 共 析 区 + 过 渡 区 。 

在 生产 现场 一 般 采用 断口 放大 匀 (10 ~20 倍 ) 测定 ， 在 试验 室 则 可 在 退火 状态 下 用 金 
相 显微镜 观察 。 

为 了 防止 渗 碳 层 厚 度 不 足 ， 在 加 热 温度 和 时 间 不 变 的 前 提 下 对 于 液体 渗 碳 要 定期 化 验 盐 
浴 成 分 和 氰 根 合 量 ， 进 行 捞 漆 ， 补 充 新 盐 ， 对 于 气体 渗 碳 要 检查 渗 碳 气 是 否 不 足 或 过 量 
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(煤油 流量 过 大 也 会 造成 痰 黑 ， 阻 得 渗 碳 ) 。 

反之 ， 当 渗 碳 温度 过 高 ， 保 温 时 间 过 长 时 ， 渗 层 可 能 超 厚 。 特 别 对 于 薄 壁 套 简 容 易 因 渗 
穿 而 造成 废品 。 

3) 表面 碳 浓 度 及 其 分 布 。 表 面 碳 浓度 一 般 规定 为 0.75% ~1.05% 之 间 ， 过 低 则 耐 磨 性 
能 不 好 ， 过 高 则 容易 造成 脆性 。 碳 浓度 梯度 对 零件 质量 也 有 很 大 影响 ， 如 果 碳 浓度 梯度 过 
陡 ， 硬 化 层 容易 剥离 ， 知 碳 浓 度 分 布 过 于 平缓 ， 必 然 会 出 现 表 面 碳 浓度 降低 ， 也 将 使 表面 耐 
磨 性 能 和 心 部 万 性 变 差 。 因 此 ， 在 生产 现场 中 应 严格 防止 操作 者 采用 超 高 温 快 速 渗 碳 的 办 法 
追求 产量 。 相 反 ， 也 不 允许 超低温 + 长 周期 的 办 法 使 渗 碳 件 碳 浓度 分 布 过 于 分 散 ， 而 使 表面 
碳 浓 度 降 低 。 表 面 碳 浓 度 图 如 图 7-15 所 示 。 

采用 液体 渗 碳 时 碳 浓度 容易 控制 。 | 
在 采用 气体 渗 碳 时 如 果 没 有 可 控 气氛 装 
置 ， 则 碳 势 难以 控制 。 表 面 碳 浓 度 及 其 















































分 散 度 的 测定 通常 在 零件 快速 退火 后 用 六 
剥 层 法 进行 。 关 a 

4) 渗 碳 质量 的 均匀 性 。 在 同一 炉 散 度 较 好 
( 批 ) 零件 进行 渗 碳 处 理 时 有 时 会 出 现 分 散 度 过 陡 
零件 渗 层 厚度 和 硬度 的 不 均匀 的 情况 。 离 表 面 的 距离 
液体 渗 碳 时 部 分 零件 过 分 接近 电极 或 炉 pe ee 





底 ， 气 体 渗 碳 时 渗 碳 气 不 足 或 形成 炭 黑 
都 会 造成 渗 碳 质量 的 不 均匀 。 如 果 采 用 井 式 炉 时 零件 排列 不 合理 或 采用 转炉 渗 碳 零件 装 量 过 
多 而 不 能 自由 翻动 ， 都 会 影响 零件 渗 碳 质量 的 均匀 性 ， 造 成 硬度 和 渗 层 厚度 散 差 过 大 。 

5) 内 氧化 。 内 氧化 主要 产生 在 气体 渗 碳 或 气体 碳 氮 共 渗 的 过 程 。 由 于 装 料 时 带 入 炉 内 
的 CO, 和 0,， 使 气氛 中 的 氧 与 钢 中 Mn、0 等 元 素 亲 和 和 氧化， 进而 产生 内 氧化 。 因 此 对 
20CrMnMo 销 轴 进 行 气体 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 时 尤其 应 注意 。 内 氧化 的 结果 使 零件 漆 透 性 降低 ， 
在 表层 内 〈 大 约 离 表面 10 ~20km) 形成 空洞 和 芍 松 ， 降 低 零 件 表面 耐 磨 性 和 疲劳 强度 。 

6) 表面 组 织 及 心 部 组 织 。 研 究 指出 ， 显 微 组 织 对 热处理 后 零件 疲劳 强度 的 影响 远大 于 
化 学 成 分 的 影响 ， 显 微 组 织 对 零件 耐 磨 性 能 的 影响 也 是 非常 明显 的 ， 此 外 ， 显 微 组 织 还 影响 
零件 心 部 的 强 韧性 能 。 

在 表面 显 微 组 织 中 以 回 火 细 针 状 马 氏 体 + 少量 残留 奥 氏 体 耐 磨 性 能 较 好 ， 若 出 现 回 火 届 
氏 体 或 残留 奥 氏 体 超过 10% 以 上 则 耐 磨 性 就 会 降低 。 
在 心 部 显 微 组 织 中 正常 情况 下 渗 碳 钢 应 为 条 状 低 碳 马 氏 体 ， 如 果 出 现 细碎 的 条 状 低 碳 马 
氏 体 则 强度 更 好 。 心 部 出 现 较 多 的 铁 素 体会 降低 零件 强度 ， 但 少量 铁 素 体 的 存在 不 致使 强度 
降低 ， 相 反 可 能 会 提高 零件 的 韧性 和 疲劳 性 能 。 

深 子 、 套 简 、 销 轴 采 用 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 工艺 时 ， 表 面 组 织 及 心 部 组 织 应 为 : 表面 组 织 高 
碳 马 氏 体 + 细 碳 化 物 + 残留 奥 氏 体 ; 心 部 组 织 低 碳 马 氏 体 + 少量 铁 素 体 。 

在 显 微 组 织 中 应 防止 出 现 由 于 过 热 和 缓 冷 造 成 的 网 状 碳化 物 沿 晶 界 析出 ， 使 零件 出 现 脆 
性 。 一 般 网 状 碳化 物 不 得 大 于 3 级 。 

05E 深 子 、 套 简 、 销 轴 C-N 共 渗 滩 火 后 的 金 相 组 织 如 图 7-16 ~ 图 7-18 所 示 。 
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5. 示例 


图 7-18 38CrMoAl 材料 销 轴 的 表面 、 心 部 组 织 


1) 销 轴 。 以 材料 为 20CrMnMo 的 08B-1 销 轴 为 例 说 明 其 热处理 工艺 ( 见 表 7-11) 。 


加 工 设备 为 可 控 气 氛 连 续 式 网 带 深 火 、 回 火炉 。 


表 7-11 08B-L 销 轴 热 处 理工 艺 











渗 碳 汉 火 回 火 
链 号 | 加热 温度 | 保温 时 间 | 碳 势 (% ) 冷却 介质 渗 碳 层 深 度 | 淳 火 后 硬度 | 加 热 温 度 | 保温 时 间 | 回 火 后 硬度 
/TC Zh € ee HR15N /XC iii HR15N 
08B-1 | 890 £10 | 70~90 10x0.1 油 。 | 0.15~0.25 =90 160 120 =88.9 
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2) 套 简 。 以 材料 为 20Mn 的 08B-1 套 简 为 例 说 明 其 热处理 工艺 ( 见 表 7-12) 。 
表 7-12 08B-1 套 简 热处理 工艺 
渗 碳 汉 火 回 火 
链 号 | 加 热 温 度 | 保温 时 间 | 碳 势 (% ) 冷却 介质 渗 碳 层 深 度 | 淳 火 后 硬度 | 加 热 温 度 | 保温 时 间 | 回 火 后 硬度 
/TC Zin C 人 人 /mm HR15N /C on HRI15N 
08B-1 | 880 +10 | 60~70 |10+0.1 油 0. 15 ~0.25 =87 160 +20 90 =86 
加 工 设备 为 可 控 气 氛 连 续 式 网 带 济 火 、 回 火炉 。 
3) 滚 子 。 以 材料 为 20 钢 的 08B-l 滚 子 为 例 说 明 其 热处理 工艺 〈 见 表 7-13 ) 。 
表 7-13 08B-L 滚 子 热处理 工艺 
渗 碳 汉 火 回 火 
链 号 | 加热 温度 | 保温 时 间 | 碳 势 (% ) 冷却 介质 渗 碳 层 深 度 | 淳 火 后 硬度 | 加 热 温 度 | 保温 时 间 | 回 火 后 硬度 
/TC /min C “A /mm HR15N ]C /min HRISN 
08B-1 | 880 +10 | 60~70 |1.04+0.1 油 0. 15 ~0.25 >87 160 +20 90 79.3 ~86 

















加 工 设备 为 可 控 气 氛 连 续 式 网 带 深 火 、 回 火炉 。 


4) 特种 零件 (异形 名 





























轴 ) 。 以 异形 销 轴 为 例 ， 销 轴 材 料 选用 20CrNiMo， 其 热处理 工艺 










































































见 表 7-14。 
表 7-14 异形 销 轴 热处理 工艺 
渗 碳 滩 火 回 火 
链 号 | 加 热 温度 | 保温 时 间 | 碳 势 (% ) 冷却 介质 渗 碳 层 深 度 | 淳 火 后 硬度 | 加 热 温 度 | 保温 时 间 | 回 火 后 硬度 
]C Pe C Es /mm HR15N /TC A HRISN 
SC11 | 880 +10 |110~120 | 1.0+0.1 油 0.15 ~0.30 =90 170 +20 140 88 ~93 
加 工 设备 为 可 控 气 氛 连 续 式 网 带 济 火 、 回 火炉 。 
7.4 链条 零件 硬度 
以 短 节 距 精密 深 子 链 为 例 ， 链 条 主要 零件 的 推荐 硬度 见 表 7-15 。 
表 7-15 链条 主要 零件 的 硬度 
硬 度 值 
下 销 。 轴 滚 “ 子 
p/mm 链 板 套 简 
渗 碳 非 渗 碳 渗 碳 非 渗 碳 
8 ~19.05 42 ~52HRC | =88.9HRISN =>86HRI5N |79.3 ~86HRI15N 
48 ~55HRC 40 ~ 50HRC 
25.4 ~76.2 38 ~48HRC =79HRA 76HRA 70 ~76HRA 
7.5 链条 零件 渗 层 
短 节 中 精密 深 子 链 主 要 零件 的 渗 层 深度 可 参照 表 7-16 选取 。 
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表 7-16 不 同 规格 链条 主要 零件 的 渗 层 深度 要 求 


















































渗 层 深度 /mm 渗 层 深度 /mm 
市 距 p/mm 节 距 p/mm 

销 轴 套 简 与 深 子 销 轴 套 位 与 深 子 
8 0.15 ~0.3 0.1~0.2 31.75 0.4~0.6 0.25 ~0.4 
9. 525 0.2 ~0.35 0.1~0.2 38.1 0.4~0.8 0.3 ~0.45 
12.7 0.25 ~0.4 0. 15 ~0.25 44. 45 0.5~0.9 0.3 ~0.45 
15. 875 0.3 ~0.5 0. 15 ~0.25 50.8 0.5~1.0 0.3 ~0.5 
19. 05 0.3 ~0.5 0.15 ~0.3 63.5 0.6~1.2 0.4~0.6 
25. 4 0.35 ~0.55 0.2 ~0.35 76.2 0.7~1.4 0. 55 ~0.75 

注 : 1. 渗 层 测 定 ， 碳 素 钢 测 至 过 渡 层 一 半 ， 合 金 钢 测 至 心 部 组 织 ， 当 渗 层 有 争议 时 以 测定 有 效 硬 化 层 为 准 。 





























:1. 
2. 节 距 38. 1mm 以 上 的 链条 ， 销 轴 渗 层 深度 散 差 不 应 大 于 0. 3mm。 





7.6 链条 零件 金 相 组 织 


1. 含 氮 碳 化 物 及 细 针 马 氏 体 

渗 碳 温度 一 般 选 取 900% 左右 ， 多 用 于 深层 强化 ， 当 然 如 从 变形 等 角度 考虑 ， 温 度 更 低 
也 可 ; 碳 氮 共 渗 工 艺 温 度 一 般 在 850% 左右 ， 因 此 多 用 于 浅 层 表面 强化 。 所 以 主要 从 工艺 温 
度 导 致 了 金 相 组 织 的 差别 ， 碳 氮 共 渗 一 般 为 隐 晶 ， 而 渗 碳 多 为 针 状 。 碳 氮 共 渗 经 过 热处理 党 
火 低温 回 火 后 金 相 组 织 为 细 针 或 隐 针 马 氏 体 + 适量 碳 所 化合 物 + 少量 残留 奥 氏 体 ; 过 渡 区 为 
马 氏 体 + 届 氏 体 组 织 ; 心 部 是 低 碳 马 氏 体 和 铁 素 体 〈( 见 图 7-19 ) 。 

如 果 碳 氮 比 例 不 适当 ， 会 出 现 晶 界 内 氧化 导 
致 的 氧化 物 ， 呈 断 续 的 网 状 黑色 斑点 ， 这 个 时 候 
是 含 氮 量 偏 高 ， 冷 却 速度 偏 慢 ， 温 度 偏 低 和 含 
Si、Mn 、Cr 等 合金 元 素 都 会 产生 黑色 组 织 。 

如 果 出 现 了 小 块 的 碳 氮 化 合 物 呈 白色 条 块 状 
存在 ， 这 个 时 候 是 含 氮 偏 低 了 ， 可 以 适当 调整 氨 
气流 量 〈 浓 度 ) 和 温度 。 

2. 马 氏 体 

片 状 马 氏 体 〈 针 状 马 氏 体 ) : 常见 于 高 、 中 
碳 钢 及 高 Ni 的 Fe-Ni 合金 中 ， 由 于 方位 不 同 可 ee 
呈 针 状 或 块 状 ， 高 碳 马 氏 体 的 针 叶 晶 界 清楚 , 细 人 
针 状 马 氏 体 呈 布 纹 状 ， 称 为 隐 唱 马 氏 体 〈 见 图 7-20) 。 

3. 下 贝 氏 体 

下 贝 氏 体 为 过 饱和 针 状 铁 素 体 和 渗 碳 体 的 混合 物 ， 但 渗 碳 体 在 铁 素 体 针 内 。 过 冷 奥 氏 体 
是 在 350% ~ Ms 的 转变 产物 。 其 典型 形态 是 双 凸 透镜 状 含 过 饱和 碳 的 铁 素 体 ， 并 在 其 内 分 
布 着 单方 向 排列 的 碳化 物 小 薄片 ; 在 晶 内 呈 针 状 ， 针 叶 不 交叉 ， 但 可 交接 。 与 回 火 马 氏 体 不 
同 ， 马 氏 体 有 层次 之 分 ， 下 贝 氏 体 则 颜色 一 致 ， 下 贝 氏 体 的 碳化 物质 点 比 回 火 马 氏 体 粗 ， 易 
受 侵蚀 变 黑 ， 回 火 马 氏 体 颜色 较 浅 ， 不 易 受 侵蚀 。 高 碳 高 合金 钢 的 碳化 物 分 散 度 比 低 碳 低 合 
金 钢 高 ， 针 叶 比 低 碳 低 合金 钢 细 。65Mn 链 板 等 温 六 火 后 的 组 织 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7220 20CrNiMo 套 简 心 部 组 织 ( x500) 图 7-21 65Mn 链 板 等 温 溢 火 后 的 组 织 ( x500) 











4. 屈 氏 体 

届 氏 体 是 一 种 最 细 的 珠光 体 组 织 ， 是 铁 素 体 与 渗 碳 体 的 极 弥 散 的 混合 物 ， 又 称 极 细 珠 光 
体 〈 见 图 7-22) 。 由 于 届 氏 体 的 组 织 比 索 氏 体 更 细 ， 因 而 它 比索 氏 体 具有 更 高 的 硬度 (400 
~500HB) ， 其 抗 拉 强 度 为 1400 ~ 1700MPa， 延 伸 率 为 5% ~10% 。 届 氏 体 是 一 种 不 稳定 的 组 
织 ， 在 铁 碳 相 图 上 找 不 到 它 。 届 氏 体 与 索 氏 体 一 样 可 以 由 奥 氏 体 等 温 转变 获得 ， 是 奥 氏 体 在 
450 ~550C 等 温 分解 的 产物 。 

5. 表面 复合 渗 金属 层 组 织 

渗 铬 层 的 组 织 由 〈Cr Fe) 23C6、(Cr. Fe) 7C3 及 (Cr. Fe) 3C 三 种 碳化 物 构成 。 渗 铬 
时 间 较 长 时 ， 表 层 碳 化 物 转变 为 高 铬 低 碳 的 (Cr. Fe) 23C6 化 合 物 ， 这 时 渗 层 中 有 两 层 碳 化 
物 组 成 ， 外 层 为 (Cr. Fe) 23C6 化 合 物 ， 内 层 是 (Cr. Fe) 7C3 化 合 物 。 其 中 ，(Cr. Fe) 3C 
碳化 物 是 在 缓慢 冷却 过 程 中 析出 的 ， 高 碳 钢 渗 铬 时 容易 出 现 ， 渗 铭 后 否 快 速 冷却 ， 则 
(Cr. Fe) 3C 相 不 会 出 现 。 

















图 7-22 45Mn 链 板 滩 火 + 回 火 后 的 组 织 ( x500) 图 7-23 ”表层 的 白色 亮 层 为 渗 铬 层 ( x500) 











6. 不 锈 钢 表面 低温 氮 碳 共 渗 组 织 

不 锈 钢 表 面 硬化 新 工艺 : 根据 武汉 材 保 所 的 最 新 研究 成 果 ， 此 工艺 在 420 ~ 430%C 区 间 
处 理 ， 对 奥 氏 体 不 锈 钢 (304、316 等 ) 、 铁 素 休 不锈钢 (430、443 等 ) 和 马 氏 体 不 锈 钢 
(Crl3 型 和 沉 演 硬 化 型 )， 其 表面 硬度 可 达 (1200 ~ 1600) HV0.2， 心 部 硬度 基本 不 降低 ， 
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耐 蚀 性 和 起 性 都 很 好 〈 见 图 7-24) 。 








图 7-24 ”表层 为 氮 碳 层 〈 x500) 


7.7 热处理 质量 缺陷 分 析 


主要 从 以 下 几 方 面 介绍 链条 行业 常见 的 一 些 热 处 理 质量 缺陷 。 

1. 过 烧 

金属 或 合金 在 热处理 加 热 时 ， 由 于 加 热 温度 接近 其 固 相 线 附近 ， 品 界 氧化 和 开始 部 分 熔 
化 的 现象 称 之 为 过 烧 。 

2. 脆性 

材料 在 外 力作 用 下 (如 拉 伸 、 冲 击 等 ) 仪 产生 很 小 的 变形 即 断 裂 破坏 的 性 质 。 这 一 特 
性 比较 抽象 ， 可 以 理解 成 “物体 受 拉 力 或 冲击 时 ， 容 易 破 碎 的 性 质 ” 或 “材料 在 断裂 前 未 
觉察 到 的 塑性 变形 的 性 质 ”。 

在 链条 行业 ， 一 般 采 用 敲 万 性 来 判断 链条 是 否 有 脆性 。 如 将 链 板 在 台 虎 钳 上 夹 紧 ， 用 构 
头 敲 弯 至 一 定 夹 角 后 出 现 裂 纹 直至 断裂 发 生 ， 比 较 夹 角 的 大 小 来 认为 脆性 是 大 或 小 。 

3. 软 点 

一 种 常见 的 泽 火 缺陷 ， 指 滩 火 工件 表面 上 便 度 存 在 明显 的 忽 高 忽 低 现象 。 可 以 通过 返修 
重 滩 纠 正 。 产 生 软 点 的 原因 包括 : 原始 组 织 粗 大 而 不 均匀 (如 严重 的 组 织 和 成 分 偏 析 ) ; 滩 
火 介 质 被 污染 〈 如 水 中 有 油 珠 悬 泽 ) ; 工件 表面 附 有 氧化 皮 或 其 他 污 物 ; 工件 在 滩 火 介质 中 
未 作 适 当 运 动 ， 致 使 在 表面 局 部 区 域 形成 敬 汽 膜 阻碍 了 冷却 等 。 此 外 装 炉 不 均匀 也 会 造成 软 
点 


,0o 














4. 氧化 

狭义 地 说 ， 氧 元 素 与 其 他 的 物质 元 素 发 生 的 化 学 反应 ， 称 其 为 氧化 。 广 义 的 氧化 ， 指 物 
质 失 电子 “氧化 数 升 高) 的 过 程 。 

5. 脱 碳 

加 热 时 由 于 气体 介质 和 钢铁 表层 中 碳 的 作用 ， 使 表层 含 碳 量 降低 的 现象 。 脱 碳 是 钢 加 热 
时 表面 碳 含量 降低 的 现象 。 脱 碳 的 过 程 就 是 钢 中 碳 在 高 温 下 与 氢 或 氧 发 生 作用 生成 甲烷 或 一 
氧化 碳 。 

对 于 需要 深 火 的 钢 ， 脱 碳 使 其 表层 的 含 碳 量 降 低 ， 则 深 火 后 不 能 发 生 马 氏 体 转变 或 转变 
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不 完全 ， 结 果 得 不 到 所 要 求 的 硬度 。 又 如 ,轴承 钢 表面 脱 碳 后 会 造成 深 火 软 点 ,使 用 时 易 发 
生 接触 疲劳 失效 ， 导 致 零件 在 使 用 中 过 早 地 发 生 疲劳 损坏 。 

脱 碳 层 一 般 单 面 不 大 于 板 厚 的 2. 5% ， 板 厚 大 于 6mm 最 大 单 面 不 超过 0. 20mm; 客户 有 
特殊 要 求 的 按 客户 要 求 选 择 厚度 。 

影响 钢 脱 碳 的 因素 有 钢 料 的 化 学 成 分 、 加 热 温度 、 保 温 时 间 和 煤气 成 分 等 。 

1) 钢 中 含 碳 量 愈 高 脱 碳 倾向 愈 大 , 叉 、Al、Si、Co 等 元 素 都 使 钢 脱 碳 倾向 增加 ; 而 
Cr、Mn 等 元 素 能 阻止 钢 脱 碳 。 

2) 随 着 加 热 温 度 的 提高 ， 脱 碳 层 的 深度 不 断 增 加 。 一 般 低 于 1000C 时 ， 钢 表面 的 氧化 
皮 阻 碍 碳 的 扩散 ， 脱 碳 比 氧化 慢 ， 但 随 着 温度 升 高 ， 一 方面 氧化 皮 形 成 速度 增加 ; 男 一 方面 
氧化 皮下 碳 的 扩散 速度 也 加 快 ， 此 时 氧化 皮 失 去 保护 能 力 ， 达 到 某 一 温度 后 脱 碳 反 而 比 氧化 
快 。 

3) 加 热 时 间 越 长 ， 加 热 次 数 愈 多 ， 脱 碳 层 愈 深 ， 但 脱 碳 层 并 不 与 时 间 成 正比 增加 。 

4) 炉 内 气氛 对 脱 碳 的 影响 。 在 加 热 过 程 中 ， 由 于 燃料 成 分 ， 燃 烧 条 件 及 温度 不 同 ,使 
燃烧 产物 中 含有 不 同 的 气体 ， 因 而 构成 不 同 的 炉 内 气氛 ， 有 和 氧化 性 的 也 有 还 原 性 的 。 

6. 贫 碳 

渗 碳 是 碳 原子 渗 和 人 到 钢 表 面 层 的 过 程 。 固 体 渗 碳 时 ， 木 痰 颗粒 过 大 或 夹杂 有 石 块 等 杂 
质 、 众 渗 剂 与 木炭 拌 得 不 均匀 或 工件 相互 接触 部 会 引起 局 部 无 碳 或 贫 碳 。 

防止 贫 碳 的 方法 : 

1) 固体 渗 矶 剂 一 定 要 按 比例 配制 ， 搅 拌 均匀 。 

2) 装 炉 的 工件 注意 不 要 有 接触 。 固 体 渗 碳 时 要 将 渗 碳 剂 的 实 ， 避 免 工件 接触 。 

3) 去 除 表面 的 污 物 。 

7. 表面 增 碳 

在 线材 的 轧 制 过程 中 ， 钢 坯 被 加 热 到 高 温 状态 时 ， 如 果 加 热 炉 管 理 不 善 导致 油嘴 雾 化 不 
良 ， 炉 内 局 部 地 区 将 形成 还 原 性 气氛 ， 并 在 一 定 的 条 件 下 促使 钢 坏 的 表面 渗 碳 ， 导 致 线材 表 
层 的 含 碳 量 局 部 增高 〈 表 面 增 碳 ) 。 

有 这 种 缺陷 的 中 碳 钢 线材 ， 其 表层 含 碳 量 能 达到 高 碳 钢 及 以 上 的 程度 。 这 种 线材 在 拉 氢 
过 程 中 其 塑性 会 变 坏 ; 当 部 分 压缩 率 较 大 时 ， 其 表面 还 容易 产生 横 裂 纹 进 而 引起 断 头 。 

8. 裂纹 

材料 在 应 力 或 环境 (或 两 者 同时 ) 作用 下 产生 的 裂 际 ， 可 分 为 微观 裂纹 和 宏观 裂纹 。 
裂纹 形成 的 过 程 称 为 裂纹 形 核 。 已 经 形成 的 微观 裂纹 和 宏观 裂纹 在 应 力 或 环境 (或 两 者 同 
时 ) 作用 下 , 不断 长 大 的 过 程 ， 称 为 裂纹 扩展 或 裂纹 增长 。 裂 纹 扩 展 到 一 定 程度 ， 即 造成 
材料 的 断裂 。 裂 纹 可 分 为 以 下 几 种 : 交 变 载 谷 下 的 疲劳 裂纹 ; 应 力 和 温度 联合 作用 下 的 蠕 变 
裂纹 ; 惰性 介质 中 加 载 过 程 产 生 的 裂纹 ; 应 力 和 化 学 介质 联合 作用 下 的 应 力 腐蚀 裂纹 ; 氧 进 
入 后 引起 的 氧 致 和 裂纹。 以 上 每 一 类 裂纹 的 形成 过 程 及 机 理 都 不 尽 相 同 。 和 裂纹 的 出 现 和 扩展 ， 
使 材料 的 力学 性 能 明显 变 差 。 抗 裂纹 性 是 材料 抵抗 裂纹 产生 及 扩展 的 能 力 ， 是 材料 的 重要 性 
能 指标 之 一 。 

9. 变形 (转炉 中 温度 高 ， 加 工 异 形 销 轴 时 承 弯 曲 状 ) 

变形 是 物体 由 于 外 因 或 内 在 缺陷 ， 在 外 力作 用 下 物质 的 各 部 分 的 相对 位 置 发 生变 化 的 过 
程 。 我 们 把 物体 发 生 的 伸 长 、 缩 短 、 弯 曲 等 变化 称 为 形变 。 形 变 有 弹性 形变 和 塑性 形变 
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( 范 性 形变 ) 两 种 。 

10. 魏 氏 体 

工业 上 将 先 共 析 的 片 〈 针 ) 状 铁 素 体 或 片 〈 针 ) 状 碳化 物 加 珠光 体 组 织 称 魏 氏 组 织 ， 
用 W 表 示 。 片 ( 针 ) 状 铁 素 体 组 织 称 a-Fe 魏 氏 组 织 ， 片 ( 针 ) 状 碳化 物 加 珠光 体 组 织 称 
碳化 物 魏 氏 组 织 : 

(1) 亚 共 析 钢 。 

1) 一 次 魏 氏 组 织 F。 从 奥 氏 体 中 直接 析出 片 状 〈 截 面 旦 针 状 ) 分 布 的 下 称 一 次 魏 氏 组 
织 了 。 

2) 二 次 魏 氏 组 织 F。 从 原 奥 氏 体 晶 界 上 首先 析出 网 状 F， 再 从 网 状 F 上 长 出 的 片 状 F 
称 二 次 魏 氏 组 织 F。 

两 者 往往 连 在 一 起 组 成 一 个 整体 ， 人 为 将 它们 分 为 两 种 是 由 于 它们 的 形成 机 制 不 同 。 钢 
中 常见 的 是 二 次 魏 氏 组 织 F。 亚 共 析 钢 魏 氏 组 织 了 上 单个 是 片 〈 针 ) 状 的 ， 整 体 分 布 形态 为 羽 
毛 状 、 三 角 状 或 两 者 混合 型 的 。 

3) 与 上 贝 氏 体 的 区 别 。 上 贝 氏 体 是 成 束 分 布 的 ，Wa 组 织 是 彼此 分 离 的 ， 束 与 束 之 间 
交角 较 大 。 

(2) 过 共 析 钢 。 

1) 一 次 魏 氏 组 织 碳化 物 。 白 色 针 状 ， 基 体 珠 光 体 组 织 。 

2) 二 次 魏 氏 组 织 碳化 物 。 网 状 碳化 物 上 长 出 针 状 碳化 物 ， 基 体 为 珠光 体 。 

(3) 魏 氏 组 织 形成 及 特征 。 

1) 钢 的 成 分 含 碳 量 <0. 6% 或 >1.2% 。 

2) 奥 氏 体 晶 粒 粗大 。 

3) 冷却 速度 适中 。 

魏 氏 体 组 织 是 钢 的 一 种 过 热 缺 陷 组 织 。 它 使 钢 的 力学 性 能 、 特 别 是 冲击 韧性 和 塑 形 有 显 
著 的 降低 ， 并 提高 钢 的 脆性 转折 温度 ， 因 而 使 钢 容易 发 生 脆性 断裂 。 因 此 比较 重要 的 工件 都 
要 对 其 魏 氏 组 织 进 行 金 相 检验 和 评级 。 有 关 亚 共 析 钢 魏 氏 组 织 的 评定 方法 可 见 冶金 部 标准 
GB/T 13299 一 1991。 链 条 回转 疫 劳 试验 表明 ， 出 现 魏 氏 体 组 织 的 滚 子 在 试验 早期 就 出 现 脆 
裂 失效 ， 因 此 需要 特别 注意 。 

11. 点 蚀 

在 金属 表面 部 地 区 出 现 纵深 发 展 的 腐蚀 小 孔 ， 其 余地 区 不 腐蚀 或 腐蚀 轻微 ， 这 种 腐蚀 形 
态 叫 点 蚀 ， 又 叫 孔 蚀 或 小 孔 腐 蚀 。 以 钢材 为 例 ， 不 锈 钢 表面 微小 “ 锈 筷 ”的 迅猛 增加 ， 是 
造成 不 锈 钢 受 到 大 规模 腐蚀 的 原因 。 腐 蚀 物 浓度 或 温度 的 微小 变化 ， 就 能 显著 改变 腐蚀 速 
度 。 点 状 腐蚀 的 迅速 出 现 ， 是 由 于 金属 表面 亚 稳定 状态 的 微 孔 迅速 增生 的 缘故 。 

在 真正 的 点 刨 发 生前 ， 不 锈 钢 表 面 保护 性 的 氧化 层 中 先 形成 直径 为 几 微米 、 呈 亚 稳 定 状 
态 的 微型 止 陷 ， 尽 管 此 前 科学 家 们 对 这 种 凹陷 形成 过 程 进行 了 大 量 的 研究 ， 但 点 蚀 的 突然 出 
现 迄 今 尚 无 法 解释 。 

不 锈 钢 点 蚀 是 一 种 很 危险 的 局 部 腐蚀 ， 多 发 生 在 含有 氯 、 溴 、 碘 等 的 水 溶液 中 。 材 料 产 
生 小 孔 然后 急剧 进行 腐蚀 的 现象 ,严重 时 会 穿 透 钢板 ， 一 般 不 能 以 重量 减少 多 少 来 评价 其 腐 
蚀 程 度 。 


易 产 生 点 蚀 的 金属 多 为 具有 自 钝 化 性 能 的 金属 或 合金 ， 以 及 碳 钢 在 表面 有 氧化 皮 或 锈 层 
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有 和 孔 辽 的 情况 下 。 易 产生 点 蚀 的 介质 为 含 毛 离子 的 介质 。 

12. 过 渗 碳 

过 渗 碳 是 指 钢 表面 扩散 进入 的 碳 原子 浓度 过 高 的 现象 。 

产生 原因 及 危害 。 如 果 渗 碳 时 急剧 加 热 ， 温 度 又 过 高 或 固体 渗 碳 时 用 全 新 渗 碳 剂 ， 或 用 
强烈 的 催 渗 剂 过 多 都 会 引起 渗 碳 浓度 过 高 的 现象 。 随 着 碳 浓度 过 高 ， 工 件 表 面 出 现 块 状 粗 大 
的 碳化 物 或 网 状 碳 化 物 。 由 于 这 种 硬 脆 组 织 产生 ， 使 渗 碳 层 的 韧性 急剧 下 降 。 并 且 湾 火 时 形 
成 高 碳 马 氏 体 ， 在 磨 削 时 容易 出 现 磨 削 裂纹 。 

防止 的 方法 : 

1) 不 能 急剧 加 热 。 需 采用 适当 的 加 热 温 度 ， 不 使 钢 的 晶 粒 长 大 为 好 。 如 果 渗 碳 时 晶 粒 
粗大 ， 则 应 在 渗 碳 后 正 火 或 两 次 六 火 处 理 来 细 化 唱 粒 。 

2) 严格 控制 炉 温 均匀 性 ， 不 能 波动 过 大 ， 在 反射 炉 中 国体 渗 矶 时 需 特别 注意 。 

3) 固体 渗 碳 时 ， 渗 碳 剂 要 新 、 旧 配 比 使 用 。 众 渗 剂 最 好 采用 4% ~7% 的 Bac0;， 不 使 
用 Na, CO;, 作 众 渗 剂 。 

13. 渗 不 进 碳 

渗 不 进 矶 是 指 钢 表面 碟 原 子 浓度 不 足 的 现象 。 

产生 的 原因 及 危害 : 温度 波动 很 大 或 催 渗 剂 过 少 都 会 引起 表面 的 碳 浓度 不 足 。 最 理想 的 
碳 浓度 为 0.9% ~1.0% 。 当 碳 浓 度 低 于 0.8% 时， 零件 容易 磨损 。 

防止 的 方法 : 

1) 活 碳 温度 一 般 为 9220 ~940%C ， 渗 碳 温 度 过 低 就 会 引起 碳 浓 度 过 低 ， 且 会 延长 渗 矶 时 
间 ; 渗 矶 温度 过 高 则 会 引起 晶 粒 粗 大 。 

2) 催 渗 剂 (BaC0;) 的 用 量 不 应 低 于 4% 。 

14. 淳 不 硬 

硬度 不 足 ， 即 沪 火 后 工件 硬度 未 达到 技术 要 求 。 主 要 原因 有 : 

1) 加 热 问 题 。 亚 共 析 钢 加 热 温 度 低 ， 保 温 时 间 短 ， 奥 氏 体 化 不 完全 ; 过 共 析 钢 加 热 温 
度 过 高 ， 滩 火 后 残留 奥 氏 体 量 过 多 。 

2) 冷却 问题 。 滩 火 介 质 冷 却 能 力 不 够 或 冷却 操作 不 合理 ， 致 使 形成 部 分 珠光 体 类 组 



































织 。 
3) 零件 表面 脱 碳 严 重 。 
滩 火 硬 度 不 足 的 工件 要 检查 形成 原因 ， 属 上 述 第 1) 、2) 类 者 可 通过 退火 、 高 温 回 火 等 
调整 组 织 ， 重 新 济 火 。 
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8.1 渗 金 属 技术 


8.1.1 渗 金 属 技 术 特 点 


通常 渗 金属 是 指 以 金属 原子 渗入 钢 表 面 层 的 过 程 。 渗 金属 使 钢 的 表面 层 合金 化 ， 以 使 工 
件 表面 具有 某 些 合金 钢 、 特 殊 钢 的 特性 ， 如 耐 热 、 耐 磨 、 抗 氧化 、 耐 腐蚀 等 。 生 产 中 常用 的 
有 渗 铬 、 渗 钒 、 铬 钒 共 渗 等 。 渗 金属 技术 通俗 地 讲 就 是 使 一 种 或 多 种 金属 原子 渗入 金属 工件 
表层 内 的 化 学 热处理 工艺 。 将 金属 工件 放 在 含有 渗入 金属 元 素 的 渗 剂 中 ， 加 热 到 一 定 温度 ， 
保持 适当 时 间 后 ， 渗 剂 热 分 解 所 产生 的 渗入 金属 元 素 的 活性 原子 便 被 吸附 到 工件 表面 ， 并 扩 
散 进 入 工件 表层 ， 从 而 改变 工件 表层 的 化 学 成 分 、 组 织 和 性 能 。 


8.1.2 渗 金 属 过 程 


渗 金 属 的 主要 过 程 有 : 分 解 、 吸 附和 扩散 。 

1. 分 解 

渗 剂 产生 活性 原子 的 主要 反应 如 下 : 

NH,ClI—NH; + HCl, 2NH;—N, +3H ，2HCI + M 一 MCL + H ，MCL + Fe 一 FeCl +| M], 
其 中 LM] 是 指 活性 金属 原子 或 离子 。 

2. 吸附 

固体 物质 自动 的 周围 气氛 中 的 分 子 、 离 子 或 活性 原子 吸附 到 其 表面 上 的 现象 ， 称 为 固体 
的 吸附 。 从 微观 角度 看 ， 工 件 表面 有 大 量 的 台阶 ， 本 身 就 对 活性 的 原子 、 分 子 、 离 子 等 具有 
吸附 能 力 ， 渗 金属 时 ， 在 催 渗 剂 的 作用 下 ， 部 分 铬 的 化 合 物 被 分 解 成 活性 金属 原子 ， 被 基体 
表面 吸附 。 

3. 扩散 

钢 的 表面 吸收 活性 原子 后 ， 渗 入 元 素 的 浓度 大 大 提高 ， 这 样 束 在 表面 和 内 部 之 间 形 成 了 
浓度 差 ， 在 高 温 下 ， 原 子 向 低 浓度 方向 扩散 。 各 元 素 在 钢 中 的 扩散 是 采取 与 铁 形成 间 际 固 溶 
体 或 置换 固溶体 的 方式 进行 的 ， 固 溶 体 中 气 、 碳 原子 含量 很 少 ， 且 分 布 于 铁 的 唱 格 间隙 中 ， 
因此 较 易 扩散 。 大 多 数 金 属 与 铁 均 形成 置换 式 固溶体 ， 原 子 在 置换 固溶体 中 的 扩散 速度 比 在 
间 际 固溶体 中 小 得 多 。 


8. 1.3 ” 渗 金 属 工 艺 方法 


渗 金 属 的 工艺 方法 有 固体 法 、 液 体 法 、 气 体 法 、 离 子 法 等 ， 我 国 常 用 的 是 液体 法 和 固体 
法 ， 国 外 也 有 气体、 液体 渗 金 属 的 研究 。 各 种 渗 金 属 方法 及 特点 见 表 8-1 所 列 。 
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表 8-1 各 种 渗 金 属 方法 和 特点 
方法 渗 剂 组 分 特 ”点 
粉末 法 金属 粉 或 金属 化 合 物 和 还 原 剂 (如 铝 粉 )， 一 般 装 箱 在 高 温 箱 式 炉 、 井 式 炉 中 进行 加 热 保 温 。 装 箱 和 
1 化 铵 、 氧 化 铝 等 出 炉 时 劳动 强度 大 
膏剂 法 金属 粉 或 金属 合金 粉 、 活 化 剂 、 香 结 剂 多 用 感应 加 热 ， 应 用 不 多 














































































































































































































二 埃 迷 直流 全 中 性 盐 为 配 ， 加 入 金属 粉 或 金属 化 合 物 | 一 般 用 增 吉 治 仿 。 熔 站 稳 定 ， 渗 层 均匀 ， 直 挥发 少 ,不 郧 
和 | 和 还 原 剂 (如 钼 粉 ) 老化 ， 无 公害 。 缺 点 是 工件 取出 时 香 盐 较 多 ， 应 用 较 广 
IE | “以 中 性 起 为 基 ， 加 入 金属 粉 或 金属 化 合 物 | 可 在 寺 吉 坊 或 电极 起 仿 中 滩 金 属 。 盐 滩 流 动 性 好 ， 工 伯 

| 和 还 原 剂 〈 如 钻 粉 ) 取出 时 笑 盐 较 少 ; 盐 浴 上 下 成 分 不 太 均 名 
儿 HL | 以 NaaB0， 为 基 ， 金属 (扩散 元 素 ) 板 | 在 电解 者 吉 夫 汉中 渗 金 必 ， 熔 下 稳 定 ， 无 公害 ， 工 装 夫 
| 作为 阳极 具 较 复杂 ， 应 用 不 多 
含有 毒 、 有 腐蚀、 易 爆 炸 气体 ， 对 设备 要 求 高 ， 操 作 必须 
气体 法 例 属 的 贞 化 物 气体 eR 有 腐蚀 、 易 爆炸 气体 ， 对 设备 要 求 高 ， 挡 
注意 安全 
离子 法 | 用 和 欲 渗 金属 作 中 间 极 ( 源 极 ) 渗 速 快 ， 渗 层 均匀 ， 劳 动 条 件 好 ， 应 用 不 多 




















8. 2 渗 铬 技术 


渗 馈 是 通过 加 热 使 铬 元 素 扩散 渗入 工件 表面 而 形成 无 孔隙 铬 合金 层 的 一 种 化 学 热处理 方 
法 。 相 对 于 电镀 层 和 热 喷涂 层 来 说 ， 渗 铬 层 有 许多 优点 : 比 一 般 电 镀层 厚 、 无 孔 、 与 基体 结 
合 牢固 ; 比热容 喷涂 层 光洁 、 人 致密 ; 更 重要 的 是 它 可 以 在 形状 复杂 的 工件 上 得 到 均匀 的 渗 
层 ， 而 这 点 恰恰 是 电镀 层 和 热 喷 涂 层 难 以 达到 的 。 

渗 铬 工艺 主要 用 于 处 理 黑色 金属 ， 如 钢铁 、 不 锈 钢 、 镍 基 合 金 及 难 炊 金属 等 。 渗 铬 工艺 
按 使 用 性 能 可 分 为 软 渗 铬 和 硬 渗 铬 。 对 碳 的 质量 分 数 <0. 2% 的 钢 及 不 锈 钢 进行 的 渗 馈 为 软 
渗 铬 ， 主 要 用 于 抗 腐蚀 及 抗 高 温 氧 化 的 场合 ; 含 碳 量 足够 高 (一般 应 大 0. 3% ) 的 钢 方 能 进 
行 硬 渗 铬 ， 此 时 铬 与 钢 中 的 碳 形 成 碳化 物 型 渗 铬 层 ， 其 硬度 可 高 达 1200 ~ 1800HV， 具 有 突 
出 的 耐 磨 、 耐 蚀 及 抗 高 温 性 能 ， 硬 活 铬 适用 于 既 要 求 耐 磨损 又 需要 耐 腐蚀 的 场合 。 

性 能 特点 : 

1) 渗 层 铬 含量 可 高 达 80% 。 

2) 表面 硬度 可 高 达 1800HV0. 1。 

3) 耐 蚀 性 能 超过 奥 氏 体 不 锈 钢 。 

4) 抗 高 温 氧 化 可 至 950YC 。 

5) 抗 渗 碳 气氛 可 至 1150Y 。 

6) 显著 提高 镍 铬 钢 耐 高 温 燃 气 钒 蚀 和 硫 蚀 的 能 

7) 可 用 廉价 材料 蔡 代 昂贵 的 不 锈 钢 和 耐 热 钢 。 


8.2.1 渗 铭 技术 在 链条 行业 中 的 应 用 


当前 ， 随 着 人 们 对 链条 耐 磨 性 能 要 求 的 不 断 提高 ， 渗 铬 技术 也 越 来 越 广泛 的 应 用 于 链条 
行业 ， 该 技术 对 行业 的 发 展 起 着 非常 重要 的 意义 ,尤其 是 汽车 发 动机 齿 形 链 、 靡 托 车 发 动机 
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从 形 链 及 摩托 车 发 动机 套 简 链 ， 因 对 其 耐 磨 性 能 要 求 的 不 断 提高 ， 其 销 轴 表 面 硬 度 要求 也 随 
之 提高 ， 因 而 渗 铬 技术 在 链条 销 轴 上 也 随 之 应 用 越 来 越 广泛 。 

渗 铬 技术 属于 渗 金 属 技术 的 一 种 ， 销 轴 表 面 硬度 对 链条 耐 磨 性 能 有 着 较 大 的 影响 ， 而 销 
轴 通 过 采用 渗 铬 技术 使 其 表面 附着 一 层 薄 而 硬度 高 的 渗 层 ， 提 高 其 表面 硬度 ， 从 而 大 大 提高 
了 链条 耐 磨 性 能 ， 对 于 提高 链条 整体 耐 磨 寿命 有 着 重要 意义 。 


8.2.2 渗 铭 技术 的 材料 选择 


为 了 使 渗 铬 销 轴 表面 获得 的 铬 基 合 金 碳化 物 覆 层 附 着 力 强 、 表 面 硬 度 高 ， 而 且 不 会 对 碳 
钢材 质 产生 不 良 影响 ， 一 般 选 用 合金 钢材 料 。 对 于 中 碳 合金 钢 零 件 以 及 表面 贫 碳 碳 钢 零件 ， 
由 于 热处理 时 零件 和 加 热 介 质 之 间 存 在 相互 作用 ， 有 时 会 产生 氧化 现象 ， 使 零件 表面 产生 脱 
碳 ， 从 而 使 涂 铬 销 轴 表面 的 铬 基 合 金 碳化 物 覆 层 附着 力 减 弱 量 表面 硬度 很 难保 证 ， 因 而 要 爷 
对 其 进行 补 碳 处 理 后 ， 再 对 表面 富 碳 的 碳 钢 零件 进行 渗 铬 处 理 ; 而 对 于 高 碳 合 金 钢 零件 ， 一 
般 不 存在 表面 贫 碳 现象 ， 可 直接 对 其 进行 渗 铬 处 理 。 经 过 渗 铬 处 理 的 零件 具有 表面 高 硬度 、 
高 耐 磨损 、 高 耐 腐 蚀 、 高 耐 高 温 性 能 等 特点 ， 对 链条 耐 磨 性 能 的 提高 起 着 重要 意义 。 

在 选择 渗 馈 销 轴 材料 时 ， 不 同 产 品 考虑 其 生产 成 本 及 链条 综合 性 能 方面 ， 不 论 选 择 哪 种 
材料 ， 由 于 其 基体 含 碳 量 的 高 低 ， 直 接 决定 着 渗 铬 质量 及 渗 铬 速度 ， 所 以 选择 不 同 的 高 碳 合 
金 钢 或 中 低 碳 合 金 钢 ， 应 对 应 采取 不 同 的 渗 铬 预 处 理工 艺 。 

经 过 渗 铬 后 的 零件 表面 的 铬 基 合 金 碳化 物 覆 层 具 有 抗 腐 蚀 作 用 ， 对 于 一 般 用 零件 而 言 ， 如 
果 仅 仅 是 提高 抗 腐蚀 能 力 ， 可 以 选择 低 碳 钢 直 接 进 行 渗 铬 处 理 而 不 需 在 渗 铬 前 进行 补 碳 处 理 。 
8. 2.3 渗 铬 工艺 

目前 国内 应 用 比较 广泛 的 是 固体 (粉末 渗 剂 ) 渗 铬 ， 应 用 在 链条 销 轴 渗 铬 材料 一 般 选 
用 35CrMo、GCrl5、42CrMo，40Cr 等 。 

1) 渗 铬 工艺 参数 及 工艺 曲线 。 表 8-2 和 图 8-1 分 别 给 出 了 35CrMo 材料 销 轴 渗 铬 工艺 及 
其 工艺 曲线 。 













































































表 8-2 35CrMo 材料 销 轴 渗 铬 工艺 






















































项 目 渗 碳 汉 火 回 火 渗 铬 整体 汉 火 回 火 
温度 /人 900 ~930 180 ~200 980 ~ 1050 780 ~880 180 ~200 
时 间 /min 75 ~90 120 ~150 300 ~420 20 ~70 120 ~150 

上 渗 碳 淳 火 | 回 火 渗 铬 整体 泽 火 | 回 火 

900~930C | 980~1050'C | | 

| 780~880°C | 
© 
盘 
, 180~200°C 
距 
180~200'CY 
室温 75~90min 300~420min 20~70min 120~150min 
120~150min 


时 间 Wmin 
图 8-1 35CrMo 材料 销 轴 渗 铬 工艺 曲线 
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表 8-3 和 图 8-2 分 别 给 出 了 cCrl5 材料 销 轴 渗 铬 工艺 及 其 工艺 曲线 。 
表 8-3 GCrls 材料 销 轴 渗 铬 工艺 


























项 目 渗 ” 铭 整体 淳 火 可 火 
温度 /SC 980 ~ 1050 780 ~880 180 ~ 200 
时 间 /min 300 ~420 20 ~70 120 ~150 





2) 渗 铬 销 轴 的 主要 质量 指标 。 按 该 工艺 所 渗 销 轴 ， 其 渗 层 厚度 为 0.01 ~0.025mm 之 
间 ， 按 其 销 轴 截面 计算 ， 一般 渗 层 厚 度 为 销 轴 截 面 直径 的 0.5% ~1% 左右 ,表面 硬度 可 达 


到 1200HV0.2 以 上 。 考 虑 渗 铬 成 本 的 经 
济 性 ， 渗 铬 剂 可 反复 多 次 进行 使 用 ， 通 
过 试验 验证 及 生产 应 用 ， 渗 铬 剂 一 般 可 
反复 使 用 15 次 左右 。 对 于 反复 使 用 的 渗 
剂 ， 在 进行 渗 铬 时 ， 需 添加 10% ~ 15% 
的 新 渗 剂 ， 按 照 销 轴 与 渗 剂 的 质量 比例 
为 2: 1 进行 混合 。 这 样 经 过 渗 铬 后 的 销 
轴 ， 其 渗 层 及 表面 硬度 均 可 达到 使 用 新 
渗 剂 处 理 的 指标 。 经 过 渗 铬 后 的 销 轴 ， 
对 于 不 同 直径 的 销 轴 ， 其 直径 椭圆 度 一 
般 <5pm。 


温度 /CC 


室温 


I 渗 铬 
980 一 1050C 









， 整体 济 火 





| 780~880°C | 


| 回 火 


180 一 200C 








300 一 420min 


20 一 70min 


时 间 wmin 
图 8-2 ”GCrl5 材料 销 轴 渗 铬 工艺 曲线 


> 


120~150min 


以 25H 渗 铬 销 轴 为 例 ， 销 轴 渗 铬 后 其 渗 层 显 微 组 织 如 图 8-3 、 图 84 所 示 。 从 图 像 可 以 
看 出 ， 渗 铬 层 较 均匀 ， 其 过 渡 层 界面 较 清晰 。 





和 党 
ws 


图 8-3 销 轴 渗 铬 层 显 微 组 织 ( x100) 








加 














84 ” 销 轴 渗 铬 层 显 微 组 织 ( x400) 


表 8-4 所 列 给 出 了 25H 渗 铬 销 轴 表 面 硬 度 、 渗 铬 层 厚 度 及 直径 椭圆 度数 据 。 


表 8-4 25H 销 轴 表面 硬度 、 渗 铬 层 厚度 、 椭 圆 度 


























项 目 最 大 值 最 小 值 平均 值 

表面 硬度 “HV0. 2 1689 1279. 8 1490. 49 
渗 铬 层 厚 度 /mm 0. 020 0. 012 0.017 
椭圆 度 值 /um 2.5 1.1 1.38 











第 8 章 链条 零件 渗 金 属 技 术 497 





8.2.4 ”影响 渗 铬 层 厚度 的 因素 


渗 馈 层 一 般 部 较 薄 ， 工 件 渗 铬 前 表面 必须 进行 去 锈 、 去 污 处 理 ， 影 响 渗 层 厚度 的 因素 有 
温度 、 时 间 、 工 件 表面 粗 烟 度 及 渗 剂 质量 等 。 

1) 温度 对 渗 铬 层 厚度 的 影响 。 在 渗 铬 中 ， 随 着 温度 升 高 ， 渗 层 增 厚 ， 综 合 考 虑 基体 材 
料 、 渗 后 性 能 、 设 备 使 用 寿命 等 因素 ， 渗 铬 温度 一 般 以 900 ~ 1100Y 为 宜 。 图 8-5 给 出 了 销 
轴 渗 铬 保温 时 间 在 360min 下 温度 与 渗 铬 层 厚 度 的 关系 曲线 ， 以 供 设计 者 参考 。 

2) 时 间 对 渗 铬 层 厚度 的 影响 。 在 渗 铬 中 ， 随 着 时 间 增 加 ， 渗 层 增 厚 ， 综 合 考 虑 基体 材 
料 、 渗 后 性 能 等 因素 ， 渗 铬 时 间 一 般 以 300 ~ 420min 为 宜 。 图 8-6 给 出 了 在 保温 温度 980C 
下 保温 时 间 与 渗 铬 层 厚度 的 关系 曲线 ， 以 供 设计 者 参考 。 











E s 
§ 和 
A 其 \ 
地 
mn 由 
并 贡 
390 209 230 Se 0 0 120 240 360 480 600 720 840 960 
温度 /'C 时 间 Wmin 





图 8 ”温度 对 渗 铬 层 厚度 的 影响 





| 


8-6 ”时 间 对 渗 铭 层 厚 度 的 影响 











8. 2.5 渗 铬 设备 
目前 国内 一 般 采 用 台 车 炉 ( 见 图 8-7) 配 以 专用 渗 铬 铅 ( 见 图 8-8) 进行 渗 铬 ， 其 优点 
是 : 人 台 车 炉 保 温 性 能 好 ， 过 程 温度 易 保证 ， 从 而 保证 渗 铬 销 轴 质 量 。 




















图 8-7 渗 铬 全 车 炉 图 8-8 ”专用 渗 馈 铅 














台 车 炉 渗 铬 作业 标准 为 : 配料 一 装 炉 一 加 热 保温 一 出 炉 ， 其 具体 步骤 如 下 : 
1. 配料 
1) 每 铅 装 入 销 轴 与 渗 剂 总 重量 为 35 ~40kg， 销 轴 与 渗 剂 的 质量 比例 为 2: 1 ， 充 分 搅拌 
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使 销 轴 和 渗 剂 混合 均匀 。 

2) 渗 剂 循环 使 用 ， 新 滩 剂 用 过 3 次 后 ， 每 次 添加 新 渗 剂 2kg。 

2. 装 炉 

1) 将 渗 铬 饶 底 部 均匀 铺 上 10 ~20mm 渗 剂 。 

2) 将 混合 好 的 待 渗 料 装 入 渗 铬 饶 内 ， 装 和 人 量 控制 在 离 饶 口 80 ~ 100mm 为 宜 ， 然 后 在 表 
面 均匀 盖 上 20 ~30mm 渗 铬 剂 ， 盖 好 盖子 ， 均 匀 加 入 密封 胶 。 

3) 装 炉 量 4 铅 ， 将 法 好 的 渗 铬 饶 均 匀 摆 在 侣 车 上 ， 推 入 炉 中 并 密封 炉 盖 。 

3. 加 热 保温 

局 动 加 热 控 制 阀 ， 按 工艺 设 定 温度 ， 当 升温 至 设 定 温度 ， 按 渗 铬 工艺 要 求 的 保温 时 间 设 
定 在 时 间 继 电器 上 。 

4. 出 炉 

降温 至 500Y 以 后 将 渗 铬 饮 推 出 台 车 炉 ， 进 行 空冷 ， 答 冷却 至 100C 以 下 时 ， 打 开 渗 铬 
荡 ， 清 理 干净 渗 猪 饶 上 的 密封 胶 后 ， 倒 出 销 轴 与 渗 猪 剂 混合 物 ， 并 用 自动 得 将 销 轴 得 出 。 


8.2.6 ” 渗 铬 检测 设备 及 仪器 


用 于 检测 渗 铬 销 轴 表面 硬度 、 渗 铬 层 厚度 和 表面 粗粮 度 的 显 微 维 氏 硬度 计 、 金 相 显 微 
镜 、 粗 糙 度 仪 如 图 8-9 ~ 图 8-11 所 示 。 





























































































































到 8-9 ”HV-1000 显 微 维 氏 硬 度 计 到 8-10 4xB-C 人 金 相 显微镜 到 8-11 TR200 粗糙 度 仪 























8.3 ” 渗 钒 技术 


渗 钒 是 指 在 机 械 零 件 、 工 具 和 模具 的 表面 上 渗入 钒 元 素 后 ,使 其 表面 形成 一 层 特别 坚硬 
的 碳化 物 和 碳化 钒 《VC) 薄 层 ， 从 而 显著 地 提高 工件 的 耐 磨 性 。 一 般 冷 挤 压 、 冷 墩 模具 经 
过 表面 渗 钒 处 理 后 ， 它 的 使 用 寿命 可 以 提高 几 倍 到 几 十 倍 ， 因 此 这 种 工艺 有 很 大 的 发 展 前 


景 。 
8.3.1 渗 钒 工艺 特点 

渗 钒 工艺 有 喷 镀 法 、 电 火花 法 、 气 相 法 和 盐 浴 扩散 法 等 (气相 法 渗 钒 的 链条 销 轴 零件 
见 图 8-12) ， 其 中 以 盐 浴 扩散 法 较为 简单 ， 操 作 方便 ， 无 环境 污染 ， 具 有 较 好 的 生产 实用 
性 。 
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渗 钒 盐 浴 成 分 为 80% ~90% 脱水 硼砂 10% ~ 20% 钒 铁 粉 。 使 硼砂 在 盐 浴 中 保持 质量 分 
数 为 10% 左 右 ， 钒 铁 粉 的 颗粒 为 60 ~ 100 目 ， 质量 分 数 为 45% 左右。 使 用 中 ， 当 盐 浴 老化 
后 可 用 铝 粉 还 原 ， 使 之 重新 恢复 活性 。 RAT 

渗 钒 的 温度 应 在 900 ~ 1000% 之 间 ， 保 温 6 ~ 12h 
为 宜 。 温 度 过 低 ， 磋 化 物 形 成 时 间 较 长 ， 渗 钒 层 也 较 
浅 。 温 度 过 高 ， 会 使 模具 钢 晶 粒 长 大 的 倾向 增加 ， 给 
基体 组 织 的 性 能 带 来 不 利 的 影响 。 

碳 素 钢 渗 钒 后 表面 形成 的 白色 渗 钒 层 为 碳化 钒 
(VC) ， 使 用 时 容易 剥落 ; 而 合金 钢 渗 钒 层 则 不 易 剥 
落 。 因 此 ， 一 般 工 、 模 具 都 采用 高 碳 合金 钢 制 造 并 经 
过 渗 钒 处 理 ， 这 样 可 以 获得 最 佳 的 效果 。 

渗 钒 层 经 硝酸 酒精 溶液 浸 蚀 后， 在 断面 上 出 现 一 
层 白 色 层 , 约 为 5~15pm， 这 种 白色 层 即 为 钒 的 碳化 
物 。 这 样 微薄 的 渗 钒 层 已 足够 能 起 到 耐 磨 的 作用 ， 倘 若 渗 钒 层 过 厚 ， 反 而 使 工件 表面 的 脆性 
增加 。 


8.3.2 渗 钒 工艺 理论 


金属 表面 渗 钒 的 理论 依据 是 钒 为 强 碳化 物 形 成 元 素 ， 碳 原子 充足 时 发 生 反 应 : 
[Cj] +V 一 VC 























图 8-12 气相 法 渗 钒 的 链条 销 轴 零件 

















碳 原 子 不 足 时 发 生 如 下 反应 : 

3 [Cj] +4V—V,C, 

7[C] +8V—VsCy 

VsC) 一 [C] +2V4C3 

ViCs +[C] 一 4VC 
其 中 ，VsC7 为 碳 不 饱和 、 具 有 空位 和 有 序 的 细小 碳化 物 ，V4C; 为 等 轴 碳 化 物 ， 具 有 强烈 的 
弥散 强化 性 。 渗 钒 过 程 ， 是 金属 表层 碳 原子 被 吸出 ， 留 下 空位 ， 部 分 钒 原子 进入 金属 基体 ， 
渗 层 的 厚薄 与 金属 表层 矶 原子 的 多 少 以 及 渗 钒 的 温度 、 时 间 有 关 。 漆 火 后 滩 层 组 织 为 稳定 的 
弥散 细小 的 V4Cs 和 VC。 渗 钒 技术 经 过 三 十 多 年 的 应 用 与 发 展 ,已 成 功 地 应 用 在 耐 磨 件 和 工 
模具 上 ， 取 得 了 较 好 的 应 用 效果 和 经 济 效 益 。 


8. 3.3” 渗 钒 工艺 应 用 实例 


现 有 技术 中 的 高 左 钢 链条 销 轴 大 都 采用 普通 溢 火 或 者 渗 碳 处 理 ， 在 销 轴 表面 形成 致密 层 
以 提高 表面 硬度 和 耐 磨 程度 ， 但 是 效果 都 不 太 理 想 。 因 为 渗 碳 层 的 表面 硬度 较 低 ， 销 轴 的 使 
用 寿命 较 短 ; 也 有 对 高 碳 钢 销 轴 直接 渗 钒 处 理 ， 虽 然 能 取得 较 高 的 硬度 ,但 渗 层 较 薄 ， 厚 度 
不 均 ， 渗 层 不 够 牢固 ， 磨 损 过 程 中 ， 渗 钒 层 易 脱离 基体 ， 不 能 满足 苛刻 的 磨损 工 况 要 求 。 因 
而 ， 通 过 怎样 的 处 理工 艺 使 得 渗 钒 处 理 后 的 高 碳 钢 销 轴 表 面 能 够 形成 致密 坚硬 并 且 牢 固 的 渗 
钒 层 ， 以 满足 奇 刻 的 磨损 工 况 要 求 ， 已 成 为 行业 急需 解决 的 关键 技术 问题 。 

为 了 解决 渗 碳 层 的 表面 硬度 较 低 、 销 轴 的 使 用 寿命 较 短 及 直接 渗 钒 处 理 硬 度 较 高 但 渗 层 
较 薄 、 厚 度 不 均 、 渗 层 不 够 牢固 的 技术 问题 ， 有 一 种 新 的 高 碳 钢 销 轴 渗 钒 复合 处 理工 艺 ， 即 
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将 高 碳 钢 销 轴 先 渗 碳 处 理 ， 再 渗 钒 处 理 ， 最 后 等 温 滩 火 ， 从 而 得 到 达到 使 用 要 求 的 产品 ， 改 
善 了 销 轴 的 硬度 、 韧 性 、 耐 磨 性 等 综合 力学 性 能 ， 工 件 变 形 小 。 

为 了 达到 上 述 目 的 ， 一 种 高 碳 钢 销 轴 渗 钒 复合 处 理工 艺 采用 了 以 下 的 技术 方案 : 

1) 渗 碳 处 理 ， 渗 碳 温度 : 850 ~900% ， 渗 碳 时 间 : 30 ~ 60min。 

2) 汉 火 ， 滩 火 后 回 火 ， 回 火 后 抛光 。 

3) 渗 钒 处 理 ， 渗 钒 温度 : 950 ~ 990% ， 渗 钒 时 间 : 6 ~8h。 

4) 等 温 盐 浴 滩 火 ， 滩 火 温度 : 850 ~ 880%C ,保温 时 间 : 30 ~ 60min; 盐 浴 温度 : 290 ~ 
350% ， 保 温 时 间 : 30 ~60min。 

作为 优选 ， 上 述 步 又 1) 中 采用 转炉 气体 渗 碳 。 

作为 优选 ， 上 述 步骤 3) 中 采用 高 温 箱 式 炉 渗 钒 。 

作为 优选 ， 上 述 步 又 3) 中 销 轴 与 渗 钒 剂 的 质量 比 为 (1 ~1.8):1。 

上 述 步 又 2) 中 淳 火 介 质 为 水 基 ; 回 火 温度 为 180 ~200Y ， 回 火 时 间 为 100 ~ 120min。 

由 于 采用 了 以 上 的 技术 方案 ,通过 在 渗 钒 处 理 前 对 高 碳 钢 销 轴 做 渗 碳 预 处 理 ， 使 得 销 轴 
表面 活性 炭 原子 极 大 增多 形成 富 碳 区 ， 从 而 在 渗 钒 处 理 时 可 以 吸附 足够 多 的 钒 原子 ， 形 成 较 
厚 、 致 密 并 且 牢 固 的 渗 钒 层 ， 避 免 了 直接 对 高 碳 钢 销 轴 做 渗 钒 处 理 以 及 渗 钒 层 较 薄 、 不 够 牢 
固 、 易 脱离 基体 的 问题 ; 通过 对 渗 钒 处 理 后 的 销 轴 做 等 温 盐 浴 沪 火 ， 避 免 了 普通 淳 火 ， 基 体 
和 渗 钒 层 冷 却 收缩 速度 不 同 容 易 开裂 的 问题 。 从 而 ， 经 上 述 工艺 处 理 后 的 销 轴 可 以 满足 苛刻 
的 磨损 工 况 要 求 ， 极 大 的 延长 了 磨损 寿命 ， 还 具有 表面 硬度 高 、 渗 层 均匀 、 表 面 光 洁 度 好 等 
优点 。 

图 8-14 ~ 图 8-16 给 出 了 一 种 高 左 钢 销 轴 渗 钒 复合 处 理工 艺 中 的 各 阶段 工艺 参数 。 

人 








850 一 900C 






温度 /'C 


180 一 200C 





1 
30~60minl 
湖 碳 ) ， 





1 1 > 








时 间 Wmin 
图 8-13 ” 渗 钒 销 轴 金 相 组 织 和 渗 层 图 8-14 ”普通 渗 碳 沪 火 回 火 工艺 参数 


本 实施 例 中 ， 以 高 碳 钢 70 钢 销 轴 、 长 度 11.5mm、 外 径 2. 4mm 为 例 说 明 本 工艺 的 实施 
过 程 。 

初始 销 轴 外 径 $2. 5mm， 精 磨 到 $8 (2.39 +0.005) mm， 转 炉 气 体 渗 碳 ， 渗 碳 温度 为 
890%C ,保持 时 间 为 30min， 漆 火 冷却 ， 滩 火 介 质 为 水 基 ， 深 火 2h 内 及 时 回 火 ， 回 火 温度 
200%C ， 回 火 保温 时 间 2h ， 渗 钒 销 轴 金 相 组 织 和 渗 层 如 图 8-13 所 示 (这 里 为 普通 济 火 ， 滨 
火 及 回 火 工艺 参数 可 根据 情况 适当 调整 ) 。 

回 火 后 销 轴 抛 光 ， 除 去 热处理 过 程 中 的 痰 黑 及 氧化 膜 ， 金 相 观 察 渗 碳 层 厚度 为 0. 15 ~ 
0. 20mm。 
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温度 /C 





950~990%C 





人 


850 一 880C 






温度 /'C 


290 一 350C 





30~60min' 
( 奥 氏 体 化 } 
| | 


1 | 
1 1 
1 
1 | 
1 
130~60min! 
| 








加 








8-15 





高 温 箱 式 炉 渗 钒 ， 将 销 轴 和 渗 钒 剂 按 
量 比 可 根据 情况 适当 调整 ) 放 和 人 


纸 届 ， 盖 上 


渗 钒 后 销 轴 进 行 等 温 盐 浴 滩 火 ， 奥 氏 体 化 温度 
出 炉 后 清洗 ， 如 图 8-17 所 示 。 
相 检验 ， 金 相 观 察 渗 钒 层 厚度 为 0.01 ~ 0.02mm， 渗 钒 层 便 度 = 


350% ， 等 温 时 间 为 30min ， 
销 轴 抛 光 后 ， 进 行 金 





时 间 如 


回 火 后 高 温 渗 钒 工艺 








| 
时 间 Wmin 


参数 图 8-16 ”等 温 滩 火 回 火 工 艺 参 数 











质量 百分比 为 1:1 的 比例 ( 渗 钒 剂 为 MV100， 质 
加 桶 中 ， 搅 拌 均 匀 ， 盖 上 一 厚 铝 合金 板 ， 板 上 放置 足够 碎 





圆 桶 盖 放 入 高 温 箱 式 炉 中 ， 加 热 至 990Y ,保温 8h ， 随 炉 冷 却 至 室温 ， 打 开 圆 简 
盖 ， 取 出 工件 。 








控制 在 850Y 左右 ， 盐 浴 温 度 控 制 在 




















2200HV0. 1， 见 表 8-5 所 列 。 
表 8-5 70 钢 销 轴 直接 渗 钒 与 渗 碳 后 渗 钒 的 渗 钒 层 厚度 比较 (单位 : mm) 
| 渗 负 渗 左 一 渗 负 | 滩 负 渗 碳 一 渗 饥 
序号 序号 

01 0. 003 ~ 0. 009 0. 010 ~0.015 06 0. 006 ~0.015 0. 010 ~ 0. 015 
02 0. 003 ~ 0. 012 0. 012 ~0. 015 07 0. 003 ~ 0. 014 0. 010 ~ 0. 015$ 
03 0. 004 ~ 0. 010 0. 010 ~0.015 08 0. 007 ~ 0. 012 0.011 ~0.015 
04 0. 005 ~ 0. 007 0.011 ~0. 016 09 0. 006 ~ 0. 012 0. 010 ~ 0. 016 
05 0. 005 ~0.015 0. 010 ~0. 016 








渗 钒 链条 的 样 链 如 图 8-17 所 示 。 














oo 


图 8-17 渗 钒 的 链条 及 销 轴 





-4 
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GCr15 钢 和 T10 钢 渗 钒 金 相 组 织 〈 x500) 分 别 如 图 8-18、 图 8-19 所 示 。 











图 8-18 ”GCr15 钢 渗 钒 后 滩 火 金 相 组 织 ( x500) 到 8-19 TI10 钢 渗 钒 金 相 组 织 ( x500) 














材料 名 称 : GCCrl5 。 

浸 蚀 液 : 4% 硝酸 酒精 溶液 。 

处 理 情 况 : 980Y 渗 钒 后 淳 火 处 理 。 

组 织 说 明 : 表层 白色 区 为 渗 钒 层 ， 组 织 为 碳化 钒 ， 硬 度 可 达 2600HV。 次 层 基体 组 织 》 
针 状 马 氏 体 、 残 余 奥 氏 体 及 少量 颗粒 状 碳化 物 。 

GCr15 钢 销 轴 经 活 钒 处 理 后 ， 其 表面 可 获得 一 薄 层 高 硬度 的 碳化 钒 ， 从 而 大 大 提高 链条 
的 耐 磨 性 ， 但 由 于 渗 层 组 织 较 脆 ， 故 渗 钒 销 轴 在 使 用 中 不 能 承受 大 的 冲击 载荷 ， 否 则 易 发 生 
脆 裂 或 月 落 。 

材料 名 称 : T10 钢 。 

浸 蚀 液 : 2% 硝酸 酒精 溶液 。 

处 理 情况 : 钒 铁通 过 点 解 溶 人 熔融 的 硼砂 浴 液 中 ， 使 溶液 含有 w(V) 达 8.6% ; 将 工件 
置 于 900Y 的 上 述 溶液 中 保温 4h 后 空冷 。 

组 织 说 明 : 基体 为 片 状 珠光 体 及 少量 颗粒 状 碳化 物 ， 表 面 白色 渗 层 组 织 为 碳化 钒 ， 中 间 
黑色 带 状 过 渡 层 为 贫 碳 区 。 渗 层 厚度 为 12 ~ 14hm; 硬度 为 2956 ~3301HV。 








8.4 其 他 表面 硬化 处 理 技术 
其 他 渗 金 属 技术 主要 有 : 渗 硼 、 渗 铝 、TD 金属 表面 超 硬 柳 层 工艺 、 渗 詹 等 。 
8.4.1 渗 硼 技术 


表面 渗 硼 的 零件 如 图 8-20 所 示 。 

渗 硼 是 一 种 在 高 温 下 (800 ~ 1000Y ) 使 硼 元 素 渗 入 金属 表面 获得 硼 化 合 物 人 硬 质 层 的 化 
学 热处理 技术 。 渗 硼 处 理 可 用 于 钢铁 材料 、 钼 基 和 铁 基 合金 以 及 钛 、 钥 等 有 色 金 属 材料 。 金 
属 材 料 经 渗 硼 处 理 可 获得 相当 于 人 硬 质 合金 硬度 的 表层 ， 以 改善 材料 耐 磨 蚀 和 抗 腐蚀 性 能 。 

性 能 特点 : 


1) 渗 层 厚度 20 ~ 150pm。 
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图 8-20 ”表面 渗 硼 的 零件 





2) 渗 层 便 度 与 便 质 合金 硬度 相当 (1500 ~2100HV ) 。 

3) 优异 的 抗 磨 粒 磨损 及 抗 冲 蚀 性 能 。 

4) 提高 材料 抗 硫 酸 、 磷 酸 及 盐酸 腐蚀 能 

5) 显著 提高 奥 氏 体 不 锈 钢 的 表面 硬度 而 不 降低 其 耐 蚀 性 。 
8.4.2 渗 铝 技术 


表面 渗 铝 的 零件 如 图 8-21 所 示 。 











图 8-21 表面 渗 铝 的 零件 


40CrNi 钢 渗 铝 处 理 金 相 组 织 ( x500) 如 图 8- 
22 所 示 。 

材料 名 称 : 40CrNi 钢 。 

浸 他 液 : 4% 硝酸 酒精 溶液。 

处 理 情况 : 渗 铝 处 理 。 

组 织 说 明 : 表面 一 层 白 亮 区 为 渗 钻 层 ， 心 部 组 
织 为 索 氏 体 。 

这 种 渗 铝 覆 层 的 工艺 ， 完 全 不 同 于 液体 渗 馈 后 
再 经 高 温 退 后 的 工艺 ， 其 表面 获 层 虽 极 微薄 ， 但 却 
能 显著 提高 和 改善 工件 的 耐 热 性 、 耐 磨 性 和 抗 氧化 站 
o 金 相 组 织 〈 x500) 











府 
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在 高 温 工 况 下 工作 的 工业 设备 ， 尤 其 是 石化 工业 设备 ， 因 氧化 、 渗 硫 及 渗 碳 造成 的 金属 
高 温 腐蚀 破坏 是 一 个 非常 普遍 的 问题 。 通 过 渗 铝 在 金属 表面 形成 抗 高 温 腐蚀 的 铝 合 金 扩散 
层 ， 是 提高 金属 材料 在 各 种 高 温 环境 下 抗 腐蚀 寿命 的 一 种 有 效 而 经 济 的 方法 。 

性 能 特点 : 

1) 表面 铝 含量 =20% 。 

2) 活 层 厚度 0. 05 ~0. 5mm。 

3) 抗 高 温 氧化 可 至 800% 。 

4) 显著 提高 钢铁 抗 硫化 氧 、 二 氧化 硫 、 二 氧化 碳 、 氮 水 及 海水 腐蚀 能 


8.4.3 TD (人 金属 碳化 物 超 便 黎 层 ) 工艺 
表面 镀 TD 层 的 零件 如 图 8-23 所 示 。 


























图 8-23 ”表面 镀 TD 层 的 零件 〈 x500) 


TD 工艺 最 早 由 日 本 丰田 公司 发 明 ， 在 欧美 等 国 通常 被 称 为 热 反 应 扩散 工艺 (Thermal- 
reactive Diffusion Coating Process) ， 亦 被 简称 为 TRD 工艺 。TD 工艺 的 实质 是 利用 金属 高 温 反 
应 扩散 原理 ， 使 钢铁 中 的 碳 元 素 与 活性 合金 元 素 介 质 经 热 化 学 反应 扩散 而 在 钢铁 表面 形成 牢 
固 冶 金 结 合 的 NbC、VC、TiC、C17C3 等 金属 碳 物 渗 覆 层 ， 其 硬度 可 高 达 1600 ~3800HV ， 同 
时 具有 气相 沉积 镀 槛 层 (PVD 、CVD 、PCVD) 无 法 比拟 的 黎 层 结合 力 ， 因 此 可 以 使 普通 工 
模具 及 机 械 零 部 件 获得 超过 人 硬 质 合金 的 优异 性 能 。 

图 8-24 所 示 为 10 种 渗 金 属 工艺 显 微 硬度 的 比较 。 

国内 某 公 司 在 吸收 消化 国外 TD 先进 技术 的 基础 上 ， 成 功 地 开发 了 适合 于 工业 化 批量 生 
产 的 TD 处 理工 艺 材料 及 工艺 材料 及 工艺 装备 。 目 前 已 在 冲压 模 、 拉 深 模 、 锻 模 、 无 颖 钢管 
顶头 、 粉 末 治 金成 型 模 、 高 速 线材 导 丝 滚轮 、 不 锈 钢 成 型 模具 等 数 十 种 工 模具 上 成 功 应 用 。 

采用 TID 或 TRD 工艺 制备 的 碳化 物 覆 层 ， 具 有 如 下 特点 : 

1) 高 硬度 、 低 摩擦 因数 。 

2) 优异 的 耐 磨损 性 能 。 

3) 优异 的 抗 咬 死 、 抗 拉 伤 性 能 。 

4) 良好 的 抗 腐蚀 、 抗 高 温 氧 化 性 能 。 

5) 良好 的 抗 有 色 金 属 黏着 性 能 。 

6) 良好 的 抗 熔融 低 熔点 金属 侵蚀 性 能 。 
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1000 2000 3000 4000 5000 
显 微 维 氏 硬度 (HV508g) 


图 8-24 10 种 渗 金 属 工 艺 显 微 硬度 比较 











7) 实用 上 的 耐 剥 落 性 、 抗 热 振 性 及 足够 韧性 。 
工 模具 经 TD 或 TRD 处 理 后 ， 具 有 如 下 优点 : 
1) 提高 工 模 具 寿 命 。 

2) 减少 修 模 次 数 。 

3) 减少 润滑 剂 、 脱 模 剂 用 量 。 

4) 改善 成 型 零件 质量 ， 减 少 废品 率 。 

5) 减少 换 模 时 间 ， 提 高 生产 效率 。 
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所 有 的 金属 零件 和 结构 都 会 发 生 疲 劳 ， 其 程度 随 着 材料 及 零件 的 用 途 不 同 而 发 生变 化 。 
当 零 件 和 结构 受到 周期 性 的 载荷 作用 时 ， 应 力 值 虽然 始终 没有 超过 材料 的 强度 极限 ， 有 的 其 
至 低 于 届 服 极限 ， 但 经 过 较 长 时 间 的 工作 后 会 产生 裂纹 或 突然 发 生 完全 断裂 ; 疲劳 是 机 械 零 
件 失效 的 主要 原因 之 一 ， 疲 劳 破 坏 前 零件 没有 明显 的 变形 ， 不 能 按 变形 量 预 测 疲劳 破坏 ， 经 
常 悄 无 声息 的 造成 重大 事故 ， 因 此 疲劳 是 工艺 设计 者 在 设计 时 必须 谨 愤 考虑 的 一 个 重要 因 
素 。 工 艺 上 是 通过 零件 冷加工 使 其 表面 硬化 ， 并 产生 残余 压 应 力 的 方法 来 提高 疲劳 性 能 。 一 
般 情 况 下 ， 喷 丸 工艺 、 挤 孔 工 艺 、 预 拉 工艺 是 链条 制造 中 常 采用 的 强化 工艺 。 



































9.1 喷 丸 工艺 














喷 丸 处 理 也 称 喷 丸 强化 ， 是 减少 零件 疲劳 、 提 高 寿命 的 有 效 方法 之 一 。 目 前 ,链条 零件 
加 工时 ， 基 本 上 都 会 安排 喷 丸 工序 来 提高 疲劳 强度 。 将 高 速 钢 丸 流 喷射 到 零件 表面 ， 使 表层 
发 生 强 烈 塑性 变形 ， 而 形成 一 定 厚度 的 冷 作 强化 层 ， 强 化 层 内 形成 较 高 的 残余 应 力 ， 由 于 表 
面 压 应 力 的 存在 ， 当 链条 承受 载荷 时 可 以 抵消 一 部 分 抗 变 应 力 ， 从 而 提高 链条 的 疲劳 强度 。 
据 研 究 ， 强 化 喷 丸 后 的 疲劳 强度 可 提高 15% 以 上 。 

另外 部 分 工程 、 输 送 等 用 大 规格 链条 的 零件 ， 可 采用 喷 丸 工艺 ， 达 到 去 除 零件 表面 氧化 
皮 、 铁 锈 等 缺陷 的 目的 ， 人 代替 滚 加 工 工序 。 


9.1.1 喷 丸 前 零件 的 要 求 : 


1) 零件 表面 应 清洁 、 干 燥 ， 无 油污 、 无 氧化 皮 、 镀 层 、 油 漆 等 。 
2) 大 无 特殊 要 求 ， 链 板 类 零件 喷 九 前 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 1.6 ~ 12.5km， 轴 类 零 
件 喷 丸 前 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 0.8 ~1.6pm， 套 简 、 深 子 零 件 噶 丸 前 的 表面 粗糙 度 Ra 为 
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1.6 ~3.2hm。 
3) 零件 锐 边 、 棱 角 的 倒 圆 见 表 9-1。 
表 9-1 零件 锐 边 、 棱 角 的 倒 圆 处 理 (单位 : mm) 
喷 丸 强度 4 喷 丸 零件 厚度 倒 圆 半径 
<0.2 1~2 0.25 ~0. 80 
2~3 0.25 ~1.00 
0. 20 ~0.36 
3~5 0.25 ~1.00 
3~4 0.50~1.60 
0.36 ~0.60 
4~6 0.50~1.60 
5~6 0.50~1.60 
>0.60 
> 0.50~1.60 
注 : 1. 喷 丸 强度 4 的 表述 详 见 “9. 1. 4 ”零件 喷 丸 的 工艺 参数 ”。 
2. 对 于 厚度 小 于 1mm 厚 的 零件 ， 为 防止 零件 变形 ， 不 建议 采用 强化 喷 丸 方法 进行 表面 强化 。 
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9.1.2 喷 丸 前 的 准备 


1) 喷 丸 前 检查 喷 丸 机 的 喷嘴 ， 喷 嘴 不 能 堵塞 、 不 能 有 腐蚀 物 、 油 脂 等 ， 如 果 有 ， 则 必 
须 清除 。 

2) 检查 所 使 用 的 钢 丸 ， 一 般 链条 零件 喷 丸 优先 使 用 铸 钢 丸 或 钢丝 切 丸 ; 喷 丸 机 内 的 不 
合格 钢 丸 数量 占 喷 丸 机 内 钢 丸 总 量 比例 控制 在 15% 以 内 ， 可 以 单 层 铺 满 15mm 和 10mm 的 
面积 以 目 视 检 验 不 合格 钢 丸 的 比例 。 

3) 检查 喷 丸 机 内 的 钢 丸 数 量 ， 应 满足 连续 喷 丸 的 要 求 。 如 果 喷 丸 机 加 入 的 新 钢 丸 量 超 
过 机 内 总 量 的 10% ， 通 常 在 正式 喷 丸 前 在 硬度 为 40 ~50HRC 钢 件 上 循环 1 ~3 次 。 

4) 钢 刀 筛选、 分 选 装置 、 钢 丸 提 升 装置 处 在 正常 状态 。 


9.1.3 钢 丸 的 要 求 与 选择 


1) 铸 钢 丸 应 符合 YBAT 5149 一 1993 《 铸 钢 丸 》 要 求 ; 切 丝 钢 丸 应 符合 JBMT 8354. 1 一 
2013 《 抛 喷 丸 清理 强化 用 金属 磨料 第 一 部 分 : 钢丝 切 九 》 要 求 。 

中 优先 选用 直径 为 0. 6 ~1. 2mm 的 钢 丸 ， 铸 钢 丸 的 硬度 一 般 为 40 ~50HRC; 切 丝 钢 丸 的 
硬度 一 般 为 45 ~50HRC。 

@) 钢 丸 形 状 为 圆 形 或 近似 圆 形 ， 形 状 为 长 条 形 、 有 连 体 、 尖 和 角 、 拖 尾 、 破 碎 则 视 为 不 合 
格 钢 娘 ， 如 图 9-1 所 示 。 

@ 钢 丸 毛 性 足够 的 情况 下 ， 可 用 钢 丸 


可 以 适当 提高 硬度 ; 但 硬度 不 应 
超过 60HRC， 各 免 因 硬度 过 高 而 > > C2 CF 
降低 钢 丸 的 使 用 寿命 。 

2) 钢 丸 的 选择 原则 。 应 依据 完全 球形 的 。 不 完全 球形 。 变形 实 回 形 的 
零件 的 材料 、 结 构 特 征 和 喷 丸 强 。 不 可 有 和 


度 等 选择 钢 丸 ， 主 要 原则 如 下 : 
Q@ 对 材料 强度 o, 宇 1600 MPa 


的 零件 ， 宜 采用 人 硬度 高 于 55HRC 
的 钢 丸 。 
思 对 无 污染 要 求 的 零件 ， 可 




























































































采用 铸 钢 丸 或 切 制 钢 丝 钢 丸 。 

国 对 于 圆 角 的 喷 丸 ， 钢 丸 直 瘤 的 表面 凹 孔 的 伸 长 的 (x 大 于 2y) 破碎 的 
径 尺 寸 应 小 于 喷 丸 区 内 最 小 圆 角 图 9-1 ”可 用 和 不 可 用 钢 丸 形状 
半径 的 1/2。 








由 对 于 键 槽 的 喷 丸 ， 钢 丸 直径 尺寸 应 小 于 键 槽 宽度 的 1/4。 
名 达 到 同样 喷 丸 强度 要 求 的 前 提 下 ， 宜 选用 较 大 斥 才 的 钢 九 。 


9.1.4 零件 喷 丸 的 工艺 参数 


选择 使 用 强化 用 的 钢 丸 、 钢 丸 规格 、 离 心机 转速 、 喷 丸 距 离 、 喷 射 
角度 、 零 件 受 喷 时 间 等 参数 ， 来 获得 喷 丸 强度 和 零件 的 表面 覆盖 率 。 
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1) 表面 覆盖 率 。 除 图 
2) 喷 丸 强度 的 选择 。 
强度 可 以 参照 表 9-2。 














当 图 


样 有 特殊 要 求 外 ,链条 和 零件 要 求 的 覆盖 率 一 般 为 85% ~100% 。 


喷 丸 强度 一 般 昌 
给 定 一 个 喷 丸 强度 数值 而 没有 给 
强化 后 弧 高 度 公差 为 正 偏 差 ， 偏差 范围 为 0~30% ,但 


样 上 只 





























日 图 样 给 定 要求 ， 如 零件 图 样 没有 特殊 要 求 ， 喷 丸 
定 范围 时 ， 其 偏差 为 喷 丸 
ij 差 范 围 值 应 不 低 于 0.08mm， 两 者 





取 较 大 值 。 如 要 求 喷 丸 强度 为 0. 34， 则 表示 用 4 试 片 经 喷 丸 强化 后 他 和 弧 高 度 值 范围 为 0.3 
~0.39mm; 若 要 求 喷 丸 强度 为 0. 24， 则 表示 用 4 试 片 经 喷 丸 强化 后 他 和 弧 高 度 值 范围 为 





















































































































































0.2 ~0.28mm。 
表 9-2 ” 喷 丸 强度 表 (单位 : mm) 
i 喷 丸 强 度 
op <1400MPa 钢 ol >1400MPa 钢 
1 ~2 0. 084 ~0. 164 0.084 ~0. 154 
2~3 0. 164 ~0.204 0.154 ~0. 254 
3 ~4 0. 204 ~0. 264 0.254 ~0. 354 
4~5 0. 264 ~0.344 0.254 ~0. 354 
> 0. 344 ~0. 404 0.254 ~0. 354 
注 : 1. 喷 丸 强度 用 测量 仪 测 出 的 弧 高 度 值 和 使 用 的 试 片 类 型 来 标注 。 如 用 w 型 试 片 测定 的 弧 高 度 值 为 0.36mm， 即 
表示 喷 丸 强度 为 0.36N; 如 用 4 型 试 片 测定 的 弧 高 度 值 为 0.36mm， 即 表示 喷 丸 强度 为 0. 364。 
2. 弧 高 度 指 在 钢 丸 的 冲击 下 ， 试 片 表面 层 发 生 塑性 流 变 ， 由 此 导致 试 片 向 喷射 面 呈 球 面 状 弯 曲 ， 切 入 球面 的 特 
定 基准 面 至 球面 最 高 点 之 间 的 距离 ， 称 为 弧 高 度 ， 单位 为 毫米 。 



































3) 零件 噶 丸 参数 。 根 据 选 择 的 喷 丸 强度 ,调整 参数 ， 
3000r/min， 叶 轮 直 人 径 为 300 ~ 400mm， 钢 九 离开 叶轮 的 切 向 速度 为 45 ~75m/s， 抛 丸 量 150 
装 量 、 钢 丸 直 径 等 参数 可 以 参考 表 9-3 ， 调 试 出 需要 的 喷 丸 强 
度 和 零件 的 表面 覆盖 率 后 ， 可 以 进行 喷 丸 工序 批量 的 生产 。 


~ 200kg/min; 




















零件 受 喷 时 间 、 




















一 般 使 用 离心 机 转速 为 
































表 9-3 ”部 分 标准 链条 零件 钢 丸 选择 和 受 喷 时 间 参 考 表 
厚度 /mm 〈 链 号 ) 装 量 /kg 钢 九 直径 /mm 受 喷 时 间 /min 
<100 $0.5 ~ $0. 8 20 ~30 
1~2 (06C/B ~10A/B 链 板 ) 100 ~300 $0.5 ~ $0. 8 25 ~35 
300 ~500 $0.5 ~ $0.8 30 ~40 
<100 $0.8 ~ 由 .0 25 ~35 
2 ~4 (12A/B ~20A/B 链 板 ) 100 ~300 $0.8 ~ 1.0 30 ~40 
300 ~500 $0.8 ~ 由 .0 35 ~ 45 
<100 $0.8 ~ 由 .0 30 ~35 
=4 (24A/B ~40A/B 链 板 ) 100 ~300 $0.8 ~ 由 .0 35 ~40 
300 ~500 $0.8 ~ 由 .0 40 ~45 


9.1.5 覆盖 率 的 确定 


可 以 采用 下 列 方法 确定 零件 的 表面 覆盖 率 : 
1) 用 10 倍 以 上 (会 

















10 倍 ) 的 放大 镜 、 内 宇 镜 、 奖 光 液 或 欧 光 笔 、 聚 氧 乙 烦 履 膜 等 方 
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法 检测 判断 零件 的 表面 履 盖 率 。 
2) 对 表面 渗 氮 或 渗 碳 的 零件 以 及 硬度 高 于 钢 丸 硬度 的 零件 ， 应 采用 表面 涂抹 交 光 液 检 
测 覆 盖 率 ， 并 依次 作为 覆盖 率 确认 依据 。 
3) 对 小 于 100% 的 表面 获 盖 率 可 采用 与 图 9-2 进行 比 对 方法 ， 判 断 雯 件 的 表面 黎 盖 率 。 
WE PY pe 0 WD es .SAD 


.0% 人 eo EC 二 Re 





















































到 9-2 ” 喷 丸 零件 覆盖 率 形 钥 
a) 29% b) 59% ce) 83% d) 98% 





9.1.6 喷 丸 强度 的 确定 


1) 喷 丸 试 片 。 按 JBAT 11552 一 2013 《 抛 喷 丸 强度 技术 条 件 》 的 规定 : 标准 喷 丸 强化 试 
片 分 为 N、4、C 三 种 ， 所 用 材料 均 应 为 70 号 冷 轧钢 带 经 湾 火 、 回 火 处 理 ， 不 应 有 尖锐 的 楼 
边 ， 表 面 应 光滑 、 无 毛刺 ， 其 尺寸 参数 及 技术 要 求 见 表 94。 

表 9-4 标准 喷 丸 强化 试 片 的 尺寸 参数 及 技术 要 求 




























































































试 片 代 号 
项 目 名 称 
N 4 C 

时 度 /mm 0. 79 70 1.29 “0 0 2. 38 +0.0 

宽度 /mm 18. 99 18.% 18. 99 +0.0% 18.99 +0.% 

长 度 /mm 76. 11 03 76. 11 03 76. 11 30 引 

平面 度 公差 /mm + 上 0. 025 + 上 0. 025 + 上 0. 025 

面 粗糙 度 /m 0. 63 ~1.25 0. 63 ~1.25 0. 63 ~1.25 

表面 硬度 72.5 ~76HRA 44 ~50HRC 44 ~50HRC 
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4 型 试 片 适用 于 中 等 喷 丸 强度 范围 ，w 型 试 片 适用 于 低 等 喷 丸 强度 范围 ,，C 型 试 片 适用 
于 高 等 喷 丸 强度 范围 。 其 中 4 型 试 片 是 最 常用 的 试 片 ， 当 用 4 型 试 片 测 出 的 喷 丸 强度 小 于 
0. 15mm ( 即 0.154) 时 ， 则 推荐 采用 NN 型 试 片 测量 ; 当 用 4 型 试 片 测 出 的 喷 丸 强度 大 于 
0.6mm ( 即 0.64) 时 ， 则 推荐 采用 C 型 试 片 测量 。 

2) 试 片 夹具 及 弧 高 度量 具 。 将 
试 片 固定 在 夹具 上 ， 如 图 9-3 所 示 ， 
在 预定 的 时 间 内 用 所 推荐 的 钢 丸 喷 
射 。 在 喷射 作用 下 ， 试 片 呈现 弧 形 ， 
待 此 周期 完成 后 ， 取 下 试 片 ， 测 量 其 
高 度 。 测 量 时 ， 把 试 片 支撑 在 四 个 钢 
珠 上 ， 用 千 分 表 测 量 试 片 的 弧 高 最 大 
值 ， 如 图 94 所 示 ， 喷 丸 强度 用 测量 
仪 测 出 的 弧 高 度 值 和 使 用 的 试 片 类 型 
来 标注 。 如 用 WN 型 试 片 测定 的 弧 高 度 
值 为 0.36mm， 即 表示 喷 九 强度 为 
0. 36N; 如 用 4 型 试 片 测定 的 弧 高 度 
值 为 0.36mm， 即 表示 抛 喷 丸 强度 为 
0. 364 。 

在 相同 的 工艺 参数 下 ,用 N、A、 
C 试 片 测 出 的 喷 丸 强度 的 近似 关系 如 
下 : 

QD4 斌 片 读数 为 C 试 片 读数 的 图 93 试 片 及 夹具 
3.5 倍 ; 

G@)NV 试 片 读数 为 4 试 片 读 数 的 3.0 倍 。 

3) 喷 丸 强度 的 确定 。 在 其 他 喷 丸 强化 工艺 参数 不 变 的 条 件 下 ， 用 同一 类 型 的 试 片 分 别 
接受 不 同时 间 长 度 的 喷 丸 ， 由 此 获得 一 组 弧 高 度 值 随 喷 丸 时 间 (或 喷 丸 次 数 ) 变化 的 数据 ， 
由 该 组 数据 绘制 成 弧 高 度 与 时 间 的 关系 曲线 。 

在 弧 高 度 曲 线 上 存在 一 个 饱和 点 7， (或 准 饱和 点 )， 过 饱和 点 后 弧 高 度数 值 随 喷 丸 时 间 
的 延长 缓慢 增加 ， 在 高 于 一 倍 的 时 间 内 弧 高 度 的 数值 7,， 其 弧 高 度 增 量 不 超过 饱和 点 数值 
的 0.1 倍 。 依 据 4 点 以 上 的 弧 高 度 曲 线 拟 合 分 析 得 出 饱和 点 的 弧 高 度数 值 ， 即 喷 丸 强度 ( 见 
图 9-5)。 

测 得 的 喷 丸 强度 高 于 或 低 于 要 求 规定 值 时 ， 则 应 调整 喷 丸 工艺 参数 ， 达 到 规定 值 要 求 。 


9.1.7 喷 丸 后 处 理 一 般 原则 


1) 图 样 上 无 专门 注 明 时 ， 喷 丸 后 的 零件 表面 不 允许 以 任何 方式 进行 表面 去 层 加 工 。 

2) 当 喷 丸 后 的 零件 表面 因 配合 装配 或 表面 处 理工 序 等 要 求 而 需要 进行 表面 切削 加 工时 ， 
只 人 允许 研磨 加 工 ， 去 层 深 度 应 不 超过 残余 应 力 层 或 喷 丸 层 的 1Z5 〈 即 试 片 弧 形 高 度 的 1/5 ) 。 

3) 不 允许 采用 喷 丸 以 外 的 其 他 机 械 方法 对 喷 丸 强化 件 进 行 校 形 ; 当 机 械 校 形 不 可 避免 
时 ， 校 形 后 应 重新 喷 丸 。 
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4) 零件 的 喷 丸 区 内 不 允许 做 便 度 试验 。 

5) 精 加 工件 在 喷 丸 之 后 ， 应 采取 防护 处 理 ， 以 防 表面 损伤 。 

6) 喷 丸 以 后 的 工序 中 知 需 对 喷 丸 件 加 热处理 时 ， 钢 制 零 件 最 高 加 热 温 度 应 不 超过 
230%C 。 




























































一 一 | 四 个 钢 球 的 接触 
表面 应 处 于 同一 
平面 +0.05 


















































图 94 用 千 分 表 测量 试 片 的 弧 高 最 大 值 
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到 9-5” 喷 丸 强度 的 确定 方法 
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9.2 挤 孔 工艺 





链条 零件 中 链 板 孔 的 加 工 方法 一 般 采 用 模具 冲 栽 加 工 的 工艺 ， 链 板 孔 的 圆柱 面 由 于 冲压 
过 程 中 产生 应 力 集中 ， 经 加 载 跑 合 后 造成 链 板 疲劳 损坏 ， 从 而 降低 了 链条 的 使 用 寿命 。 如 果 
在 链条 加 载 跑 合 之 前 ， 有 意 使 链 板 孔 周边 增加 一 定 的 残余 压 应 力 来 抵抗 其 疲劳 损坏 ， 将 会 大 
幅度 改善 链 板 承载 后 的 疲劳 强度 ， 提 高 链条 的 使 用 寿命 。 试 验证 明 ， 链 板 采 用 挤 孔 工 艺 后 ， 
其 疲劳 强度 可 提高 3 倍 左右 ， 疲 劳 极限 可 提高 20% 左右 ; 不 但 如 此 ， 采 用 热处理 后 进行 挤 
孔 处 理 ， 能 使 链 板 孔 的 表面 粗糙 度 提高 2 ~3 级 。 同 时 挤 孔 工艺 可 以 改善 链 板 孔 的 锥 度 ， 提 
高 孔 壁 垂直 度 ， 增 加 链 板 与 销 轴 配合 的 接触 面积 ， 保 证 结构 的 可 靠 性 。 因 此 ， 挤 孔 工 艺 是 提 
高 产品 质量 、 延 长 链 板 使 用 寿命 的 可 靠 方 法 之 一 。 

挤 孔 分 为 棒 挤 孔 和 钢 球 挤 孔 两 种 方法 。 

棱 挤 孔 是 采用 模具 上 的 挤 孔 钉 对 链 板 孔 进 行 挤 压 ， 使 孔 壁 受 冷 挤 压 变形 而 产生 压 应 力 ， 
挤 孔 钉 与 链 板 孔 的 挤 压 量 一 般 推荐 为 链 板 厚度 的 1.5% ~39% 。 为 提高 劳动 效率 ， 多 数 情况 
下 应 用 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 以 此 提高 链 板 孔 的 光亮 带 。 但 后 续 热 处 理 释 放 了 撞 压 的 应 力 ， 不 
能 有 效 提高 链 板 的 疲劳 强度 。 只 有 当 热 处 理 后 采用 挤 孔 工艺 ， 才 能 有 效 提高 疲劳 性 能 。 

下 面 重点 介绍 链 板 热处理 后 钢 球 挤 孔 工艺 。 


9.2.1 基本 原理 


如 图 9-6 所 示 ， 经 热处理 后 的 链 板 用 压力 机 将 钢 球 从 链 板 孔 内 挤 压 通过 ， 钢 球 直接 挤 压 
链 板 孔 的 内 表面 ， 使 链 板 孔 周围 产生 残余 应 力 来 抵抗 加 载 时 的 疲劳 损坏 ， 从 而 提高 链 板 的 搞 
疲劳 能 力 。 一 般 精 度 要 求 的 链 板 孔 采用 一 次 冲 裁 加 工 、 热 处 理 后 挤 孔 的 工艺 流程 ， 而 精度 要 
求 高 的 链 板 孔 则 采用 初 冲 孔 、 二 次 冲 孔 、 热 处 理 后 挤 孔 的 工艺 流程 。 钢 球 与 链 板 孔 的 挤 压 量 
一 般 为 链 板 厚度 的 2% ~4% 。 
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到 9-6 ” 链 板 钢 球 挤 压 示 意图 
9.2.2 链 板 塑 性 区 扩展 与 残余 应 力 的 计算 


为 便于 讨论 ， 将 链 板 作 为 平面 应 力 问题 处 理 ， 简 化 成 厚 壁 简 模 型 如 图 9-7 所 示 。 当 挤 孔 
使 链 板 局 部 发 生 届 服 时 ， 根据 力 的 平衡 条 件 可 写成 : 
d 
opr 0 (9-1) 
式 中 : cr 为 径 向 应 力 ; o, 为 环 向 应 力 。 
假设 材料 是 理想 的 ， 其 塑性 流动 服从 于 届 雷 斯 加 准则 ， 则 式 (9-1) 可 变 为 
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do, 1 
(92) 
式 中 : 0o, 为 材料 拉 伸 届 服 极限 。 
对 式 (9-2) 积分 得 
0o,=0,Inr+C (9-3) 


式 中 : r 为 圆心 与 计算 点 的 距离。 
根据 边界 条 件 C= -p; - 0,lnr;， 在 弹 塑性 交界 处 (r=m) 时 ，om =0,w， 得 出 积分 常数 
i 


c= 一 一 一 -人 +2lnr， (9-4 ) 
2 天 


式 中 : mr 为 链 板 的 外 半径 ; 六 为 链 板 的 内 孔 半 径 ; p; 为 施加 链 板 孔 的 内 压 。 
从 而 得 到 塑性 区 扩展 到 半径 7 处 所 需 内 压 : 




















o, 7 六 
人 +2ln (9-5) 
这 样 就 有 可 能 确定 链 板 内 的 全 部 应 力 值 ， 在 弹性 区 应 力 有 
Or ro 
mv (! | (9-6) 
六 这 = -更 
人 [| (9-7) 
在 塑性 区 应 力 有 
0, F 
i +2ln | (9-8 ) 
o,f nt 和 
六 -| 2 -1 +2 -| (9.9) 


挤 孔 后 ， 将 失去 内 压力 p;， 由 于 链 板 内 部 已 经 届 服 ， 所 以 弹性 恢复 中 产生 参与 应 力 ， 其 
大 小 为 挤 孔 计算 的 弹性 应 力 值 与 全 弹性 计算 应 力 值 之 差 ， 在 弹性 区 有 


2 2 
OT To Pi 0 
5 i (9-10) 
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2 全 4 
OT E- p; 7 
Og = 1 -一 | =- 1 - 9-11 
残 272 | | | | ( ) 
在 塑性 区 有 
和 
Oy Ty r pi: To 
pe 1 +— +21 一 1 二 9-12 
| ro "| eal 引 ) 
了 py 
y 7 r Pi 7 
= 一 | 一 -1+2] - 1 — 9-13 
外 (GS: "| | 引 





式 中 : p; 由 式 (9-5) 求 得 ; kK 为 外 半径 7, 与 内 孔 半 径 7; 之 比值 。 

挤 孔 时 ,确定 的 只 是 初始 过 鳃 量 ， 实 际 内 压 p; 是 多 少 并 不 能 确定 。 挤 和 孔 后 ， 可 以 测 出 
实际 径 向 位 移 量 w。 通 过 试验 ， 得 到 逆 形 区 塑性 扩展 (se =w Wr;) 与 孔 边 环 向 应 变 〈 开 = rm/ 
r;) 的 关系 曲线 如 图 9-8 所 示 。 可 以 看 出 ， 挤 孔 的 径 向 位 移 量 w 将 随 着 塑性 区 的 扩展 而 增加 ， 
残余 应 力也 随 着 塑性 区 的 扩展 而 增 大 。 但 是 ， 挤 孔 时 ， 必 须 保 证 是 不 发 生 无 限制 的 塑性 流 
动 ， 因 此 撞 孔 不 能 使 链 板 全 体 达 到 届 服 ， 即 挤 孔 产 生 在 最 大 实际 内 压 p; <p4s， 根 据 资 料 记 
载 ， 链 板 塑性 区 扩展 到 全 届 服 的 88% 时 效果 最 好 。 
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加 9-8” 塑 形 区 塑性 扩展 与 孔 边 环 向 应 变 的 关系 曲线 
9.2.3 主要 挤 孔 参数 的 实例 计算 


以 24A 链 板 为 例 计算 其 主要 挤 孔 参数 。 

已 知 外 链 板 厚 :=4. 8mm， 外 径 $31. 2mm， 孔径 $11. 1 -mm。 

1) 和 孔 边 环 向 应 变 K。 由 已 知 得 7, =15. 6mm，r =5. 5mm， 3 
2) 塑性 区 扩展 到 全 届 服 88% 时 的 孔 边 环 向 应 变 h。h=K x88% =2. 83 x88% =2.49。 


3) 塑 形 区 塑性 扩展 eww。 查 表 9-5 得 : em = 一 =0.0064。 


r 


4) 了 筷 半 径 的 位 移 量 w,， 孔 直径 的 位 移 量 ve: 
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u, =0. 0064 x5. Smm =0.03Smm， 取 整 为 0.03mm 
ug =0.03mm x2 =0.00mm 
挤 孔 的 过 角 量 A。 取 链 板 厚 2.7% : 
A=4.8mm x2.7% =0. 13mm 
6) 挤 孔 的 回 弹 量 6。56 =A -Us=0.07mm 
7) 挤 孔 前 链 板 孔 $1。 


5 


We 





gb! = 链 板 成 品 孔 尺寸 -位移 量 
=[(11.01 -10.97)/2 -0.06]mm =10.93mm， 取 由 = 10.93mm。 
8) 钢 球 尺寸 $,。 


$，= 撞 孔 前 链 板 孔 尺 寸 + 过 故 量 
= (10.93 +0.13)mm=11.06mm 

通过 计算 ， 选 钢 球 直径 为 $11. 06mm。 

24A 外 链 板 按 上 述 参 数 进行 挤 孔 后 ， 随 机 抽检 了 100 个 链 板 , 测量 链 板 孔 直径 为 : 
10. 96mm 出 现 4 次 、$10.97mm 出 现 16 次 、q$10. 98mm 出 现 29 次 ，$10. 99mm 出 现 93 次 ， 
中 11. 00mm 出 现 50 次 ，4$11.01mm 出 现 7 次 ，q$11.02mm 出 现 1 次 ， 链 板 孔径 尺寸 分 布 如 图 
9-9 所 示 ， 基 本 符合 产品 要 求 的 尺寸 ; 验证 后 ， 将 钢 球 挤 孔 新 工艺 参数 成 功 应 用 在 24A 外 链 
板 上 。 




















数量 /个 
加 























10.95 10.96 10.97 10.98 10.99 11.00 11.01 11.02 11.03 
孔径 /mm 


图 9-9 ” 挤 孔 后 的 链 板 孔径 尺寸 分 布 





9.2.4 应 注意 的 几 个 问题 


1) 挤 孔 链 板 的 材料 组 织 要 求 均 匀 。 

2) 挤 孔 余 量 和 钢 球 太 十 要 选择 适当 ， 以 便 获 得 预期 要 求 的 孔径 斥 才 及 表面 粗糙 度 。 

3) 钢 球 挤 压 时 ， 由 于 其 不 能 定向 ， 依 靠 被 加 工 孔 定位 ， 所 以 精度 要 求 较 高 的 孔 ， 挤 孔 
前 对 链 板 孔 的 垂直 度 、 精 度 都 要 求 较 高 。 对 于 厚度 大 于 6mm 的 链 板 孔 的 加 工 一 般 采 用 初 冲 
孔 、 二 次 冲 孔 成 形 ， 对 于 内 和 孔 长 度 与 孔径 之 比 大 于 8 的 零件 尽量 采用 匀 孔 。 

4) 挤 孔 工序 要 安排 在 热处理 之 后 ， 否 则 将 会 降低 残余 应 力 抵抗 疲劳 损坏 的 能 力 。 

5) 钢 球 要 求 有 足够 的 重度， 试验 时 可 以 在 计算 尺寸 的 基础 上 多 选 几 种 尺寸 进行 验证 。 
钢 球 推荐 选用 硬 质 合 金 材料 。 
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6) 挤 孔 速度 和 润滑 条 件 都 会 对 挤 孔 效果 有 一 定 影响 ， 可 在 挤 孔 参 数 试验 成 功 后 进一步 
完善 ， 如 使 用 黄油 、 极 压 油 作为 润滑 ， 钢 球 使 用 寿命 可 以 提高 2 倍 以 上 。 

7) 建议 钢 球 挤 压 方向 与 孔 的 冲 裁 方向 一 致 ， 以 减少 挤 压 时 链 板 孔 挤 压 凸 边 产 生 ， 防 止 
孔 边 毛刺 压 人 ， 减 少 直 条 纹 、 挤 孔 痕 迹 产 生 ， 提 高 挤 后 孔 壁 质量 。 

经 过 计算 和 试验 验证 的 部 分 标准 链 板 钢 球 挤 孔 的 主要 数据 见 表 9-5 所 列 。 































































































表 9-5 部 分 标准 链 板 钢 球 挤 孔 数据 (单位 : mm) 
规格 节 距 ee 冲 孔 尺寸 2 过 熏 量 链 板 厚 
24A 外 链 板 38 ~10 中 10. 99 中 10. 93 中 11. 06 0. 13 4.8 
24A 内 链 板 38 ~ 10 中 15. 48 中 15. 43 中 15. 59 0. 16 4.8 
24B 外 链 板 38 ~10 $14. 52 14.45 $14. 59 0. 14 4.8 
24B 内 链 板 38 ~ 10 由 18. 58 由 18. 53 p18. 69 0. 16 6.0 
28A 外 链 板 44 ~45 $12. 59 $12. 52 $12. 66 0.14 5.6 
28A 内 链 板 44~45 17. 87 17. 82 17. 98 0. 16 5.6 
28B 外 链 板 44 ~45 $15. 80 中 15. 73 小 15. 88 0. 15 6.0 
28B 内 链 板 44 ~45 $20. 26 $20.21 $20. 40 0. 19 7.5 
32A 外 链 板 50 ~80 中 14. 16 中 14. 10 中 14. 23 0. 13 6.4 
32A 内 链 板 50 ~ 80 $19. 875 $19. 81 $19. 98 0.17 6.4 
32B 外 链 板 50 ~80 中 17. 685 中 17. 62 中 17. 76 0. 14 6.0 
32B 内 链 板 50 ~80 中 22. 355 422. 28 中 22. 49 0.21 7.0 




















9.3 预 拉 工 艺 








预 拉 是 指 链条 成 品 在 一 定时 间 内 经 受 一 定 的 拉力 ， 然 后 务 载 的 一 个 过 程 。 按 照 CBMT 
1243 和 IS0 606 等 一 系列 链 传动 产品 技术 标准 制造 的 深 子 链 、 套 简 链 、 摩 托 车 链 、 板 式 链 、 
齿 形 链 、 农 机 链 等 链条 产品 ， 在 出 三 前 必须 经 过 预 拉 人 处 理 ， 也 就 是 说 预 拉 处 理 是 链条 生产 过 
程 中 不 可 缺少 的 一 道 制造 工序 。 那 么 链条 为 什么 必须 要 进行 预 拉 处 理 呢 ? 这 是 基于 提高 链条 
产品 可 靠 性 、 疲 劳 强 度 、 使 用 寿命 等 方面 的 要 求 。 


9.3.1 预 拉 分 类 


预 拉 按 实现 功能 不 同 ， 可 分 为 普通 预 拉 、 强 化 预 拉 两 种 类 型 。 

普通 预 拉 是 按 现 行 链条 产品 国际 、 国 家 等 标准 规定 ， 链 条 预 拉 处 理 时 应 施加 的 预 拉 载 答 
为 标准 规定 的 链条 最 小 抗 拉 强 度 F, 的 30% |[ 注 : 有 些 标准 规定 的 链条 预 拉 载 荷 值 大 于 
30% 天 ， 如 JBZT 11079 一 2011《 停 车 设备 链条 》 标准 中 规定 施加 的 预 拉 载荷 不 小 于 标准 规 
定 的 链条 最 小 抗 拉 强度 (有 所) 的 40% 。] ， 预 拉 时 间 一 般 要 求 为 Imin 左右 。 链 条 经 预 拉 处 理 
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后 , 减 小 了 链 长 尺寸 的 离散 值 ， 能 有 效 消除 各 零件 就 位 不 正确 、 销 轴 与 套 简 的 接触 不 均匀 导 
致 局 部 比 压 过 高 、 装 配 饮 合 时 的 链 节 框架 变形 等 装配 缺陷 或 其 他 制造 问题 ， 或 使 这 些 问 题 得 
到 一 定 的 改善 ,使 链条 结构 趋 于 稳定 。 同 时 ， 能 减少 链条 使 用 时 初期 磨损 阶段 的 伸 长 量 ， 有 
利于 提高 链条 初期 耐 磨 性 能 。 普 通 预 拉 更 重要 的 意义 在 于 : 对 链条 进行 了 最 小 抗 拉 强度 性 能 
的 “100% 非 破坏 性 检验 ”， 保 证 用 户 在 使 用 过 程 中 的 安全 性 。 链 条 正确 使 用 时 其 工作 载 从 
推荐 为 最 小 抗 拉 强度 值 的 1710 ~1/7， 而 出 三 前 已 对 链条 进行 了 最 小 抗 拉 强度 值 30% 的 加 载 
预 拉 ， 保 证 链条 在 正常 使 用 时 不 会 产生 因 静 强度 不 够 而 出 现 早期 断裂 的 现象 ， 确 保 产 品 安 
全 、 可 靠 。 

强化 预 拉 处 理 是 对 链条 进行 加 载 强化 拉 伸 的 过 程 ， 除 了 具备 普通 预 拉 的 功能 外 ， 能 较 大 
幅度 地 提高 链条 的 疲劳 强度 ， 是 一 种 经 济 有 效 且 易于 实现 的 链条 强化 措施 。 强 化 预 拉 可 以 替 
代 普 通 预 拉 ， 而 普通 预 拉 则 不 能 实现 强化 预 拉 的 功能 。 试 验 表 明 ， 经 强化 预 拉 处 理 后 链条 的 
疲劳 强度 可 以 提高 30% 甚至 更 多 。 


9.3.2 强化 预 拉 处 理 能 提高 链条 疲劳 强度 的 机 理 


强化 预 拉 处 理 能 提高 链条 疲劳 强度 的 机 理 是 : 当 对 链条 进行 预 拉 强化 处 理 时 ， 链 条 的 链 

板 受 到 拉力 P 的 作用 ( 见 图 9-10)， 随 着 拉力 P 的 增 大 ，o, 达 到 了 链 板 材料 的 届 服 极限 

0,， 此 时 ,图 9-11 中 忆 点 开始 出 现 塑性 变形 ， 并 随 着 拉力 P 的 增 大 ， 塑 性 变形 区 由 孔 壁 向 

链 板 内 部 扩展 。 最 后 形成 区 间 (65, ，ci) 为 弹 塑 性 变形 ， 区间 (a,，51) 为 弹性 变形 ，4-4 

截面 上 的 应 力 分 布 如 图 9-11 所 示 。 
P 
















































































弹性 应 力 分 布 


























弹 塑性 应 力 分 布 
A A 
A 机 A 
cl 
残余 应 力 分 布 
到 9-10 ” 链 板 的 受 力 分 析 到 9-11 链 板 强化 预 拉 的 应 力 分 布 




















如 果 链 板材 料 不 发 生 塑 性 变形 ， 链 板 孔 内 缘 一 点 应 力 按 0ab 达到 ol ， 如 图 9-11 所 示 。 
但 是 ， 当 应 力 o >o, 时 ， 材 料 均 发 生 塑性 变形 ， 应 力 按 0ac 变化， 并 达到 rw 。 若 去 掉 拉力 
P (如 果 链 板 材料 不 发 生 塑 性 变形 ， 链 板 孔 内 缘 一 点 应 力 按 0ab 达到 ru,， 见 图 9-12) ， 应 
力 沿 平行 04 的 cd 线 退 回 至 水 平 轴 ，04 段 应 变 则 不 能 恢复 ， 称 为 残余 变形 。 根 据 上 述 原理 ， 
4-4 截面 中 区 间 (5 ，c1) 各 点 都 产生 不 同 的 变形 。 去 掉 拉 力 P 后 ，4-4 截面 中 弹性 变形 区 
间 (a ，b1) 中 各 点 都 试图 恢复 到 应 变 为 零 的 状态 。 由 于 材料 的 连续 性 ， 弹 性 区 各 点 的 恢复 
必然 受到 塑性 区 残余 变形 的 影响 ， 使 得 弹性 区 受到 拉力 ， 塑 性 区 受到 压力 ， 弹 、 塑 性 区 间作 
用 的 结果 使 截面 4-4 产生 了 残余 应 力 。 图 9-13 所 示 给 出 了 经 过 预 拉 强化 处 理 的 链 板 4-4 堆 
面 上 的 应 力 分 布 。 
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设 链 板 孔 的 理论 应 力 集中 系数 为 w， 预 拉力 产生 在 链 板 截面 上 的 平均 预 应 力 为 wm 
(N/mm ) ， 残 余 应 力 为 ck(NMmm ) ， 弹 性 系数 为 (N/mm? ) ， 弹 塑性 系数 为 (N/mm ) 。 
由 图 9-13 得 


0, <ao, <20., 


F 
Orn=0oA4=bc=(agp—-on) (0 -0.)=(a0, -0.)(l1-e’) (9-14) 
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图 9-12 链 板 的 塑性 变 








图 9-13 ”经 过 预 拉 强化 处 理 的 链 板 
4-4 截面 上 的 应 力 分 布 








™ 





当 ac, >20, 时 ， 由 于 鲍 欣 格 效应 ， 残 余 应 力 可 以 接近 为 常数 。 
orn=0B=ef= (1-e’) o. (9-15) 
当 ao,<o, 时 ， On =0 (9-16) 
残余 应 力 使 链 板 孔 内 缘 危 险 点 的 平均 应 力 下 降 ， 链 板 中 应 力 循环 特性 发 生 了 变化 。 
在 一 般 情况 下 ， 链 条 是 在 循环 特性 7~0.1 的 情况 下 工作 。a、5 点 为 未 预 拉 强化 处 理 的 
链 板 的 两 个 应 力 点 。 链 板 经 过 强化 预 拉 后 变 为 a'、b' 点 ， 由 于 oos 直线 为 极限 应 力 线 ， 
而 极限 点 5 变 为 oe 点 ， 使 得 包 点 离 极限 应 力 线 上 c 点 有 一 定 的 距离 ， 增 大 了 链 板 的 疲劳 强 
度 。 链 板 的 应 力 按 直 线 2 变化 ， 当 应 力 点 达到 "点 时 ， 发 生 疲劳 破坏 。 由 图 9-14 可 得 
0O> OR sinB 
=1] + 一 一 
Or Cl sin (w+B) 
式 中 : a 由 载荷 循环 特性 确定 ; B 由 链 板 极限 应 力 线 确定 。 
将 式 (9-14)、 式 (9-15)、 式 (9-16) 代入 式 (9-17) 得 








(sina + cosB ) (9-17 ) 





ao, 近 OT。 时 ， = 一 汉江 (9-18 ) 


0, <ao, 20, 时 ， 





1 Cha .sin (sina + cosa ) (9-19) 


Ol sin (a +B) 
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图 9-14 ” 链 板 强化 预 拉 的 应 力 变 化 





sinB (sina +cosa) 





Cr ar。 
ao, >20, 时 ， 一 =1+ 一 (1-e') , 
| Ol Ol sn (a +B) 


根据 式 (9-18)、 式 (9-19)、 式 (9-20) 可 得 链 板 预 拉 强化 处 理 后 、 前 疲劳 极限 比 与 预 
应 力 比 关系 。 

由 于 装配 好 的 链条 其 内 链 板 与 套 简 、 外 链 板 与 销 轴 都 是 过 熏 配 合 ， 使 链 板 所 受 平均 应 力 
和 应 力 幅 发 生变 化 。 对 链条 施加 预 拉 强化 处 理 时 ， 链 板 4-4 截面 内 初 应 力 为 o。， 链 板 4-4 
截面 内 危险 点 应 力 为 ov +oo; 当 预 应 力 ao +oo > os 时 ， 撤 去 预 应 力 后 ， 链 板 4-4 截面 上 
产生 残余 应 力 ; 当 ac +oo >2o. +oo 时 ， 撤 去 预 应 力 后 ， 在 链 板 4-4 截面 上 危险 点 产生 的 
残余 应 力 趋 近 于 常数 。 同 理 可 得 


(9-20 ) 












































aob +000, 时 ; On =0 (9-21) 
0, <ao, too<20.+00 时 ; on= (1-2) (a0,+00-0.,) (9-22) 
2o.< ao +ao 时 ; On= (1-s') (co +ao) (9-23 ) 





残余 应 力 改变 了 链 板 的 应 力 状态 ， 使 链条 疲劳 强度 有 所 提高 。 
由 图 9-13 和 式 (9-21)、 式 (9-22)、 式 (9-23) 得 

















Qo Oo 92 
1 -一 时 ; 人 | 
CT。 CT。 oa 
Qo 
1 -一 < 一 *<2 时; 
Os 
i | (9-25) 
ai sn (a +B) Oo 0 oO, 
Qo Cr Si i Os+o 
时; 人 0220) 
员 ai sin (w+B) Oi 


根据 式 (9-24)、 式 (9-25)、 式 (9-26) 可 得 出 有 过 盘 配 合 的 链 板 预 拉 后 、 预 拉 前 的 疫 
劳 极 限 比 与 预 拉力 比 的 关系 。 

由 以 上 理论 分 析 可 知 ， 强 化 预 拉 处 理 可 以 提高 链条 的 疲劳 寿命 。 对 链条 进行 强化 预 拉 处 
理 不 仅 可 以 通过 销 轴 及 套 简 使 链 板 孔 周 围 产 生 残 余 压 应 力 提高 疲劳 寿命 ， 而 且 可 以 矫正 链条 
装配 后 链条 整体 的 节 距 误差 及 扭曲 ， 使 其 均匀 化 ， 从 而 使 通过 销 轴 及 套 简 传递 到 链 板 上 的 载 
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千 趋 向 均匀 分 布 。 
9. 3.3 预 拉 载荷 及 预 拉 时 间 


根据 不 同 特性 链条 的 要 求 选择 不 同 载荷 的 强化 预 拉 处 理 ， 一 般 强 化 预 拉 载荷 为 60% 下 , 
~70% 扩 〈 扩 为 标准 规定 的 链条 最 小 抗 拉 强 度 值 ) ， 预 拉 时 间 控 制 在 10 ~ 40s。 一些 高 疲劳 
强度 、 高 可 靠 性 要 求 等 高 性 能 链条 甚至 采用 65% 及 ~ 75% 及 大 载荷 值 进行 强化 预 拉 ， 但 需 
要 注意 的 是 ， 在 采用 70% 下 , 以 上 大 载 人 答 进 行 强化 预 拉 时 ， 应 做 好 确定 预 拉 载 人 答 值 的 工艺 验 
证 ,确保 在 强化 预 拉 处 理 时 施加 给 链条 的 拉 伸 载 苟 不 得 超过 整 根 链条 中 最 薄弱 零件 的 实际 届 
服 极限 值 ， 确 保 链条 不 会 因 强 化 预 拉 而 产生 损伤 。 在 实际 生产 中 ， 可 根据 链条 应 用 场合 、 选 
用 的 材料 、 加 工 工艺 确定 链条 的 强化 预 拉 载荷 。 

普通 预 拉 和 强化 预 拉 工序 可 以 视 情 况 采 用 专用 预 拉 机 对 链条 进行 直线 预 拉 〈 见 图 9-15 ) 
或 在 装配 机 流水 线 〈 见 图 9-16) 通过 多 组 链 轮 对 链条 进行 连续 预 拉 跑 合 〈 路 合 传动 ) 。 强 调 
一 点 ， 对 于 要 求 必 须 进行 强化 预 拉 处 理 的 高 性 能 链条 ， 如 果 装 配 机 流水 线 连续 预 拉 跑 合 加 载 
不 能 满足 强化 预 拉 要 求 ， 即 使 已 经 进行 了 加 载 跑 合 预 拉 ， 该 链条 后 续 还 需 再 次 进行 强化 预 拉 
处 理 ， 以 达到 强化 的 目的 。 




















图 9-15 直线 预 拉 











此 外 还 需要 注意 ,链条 经 过 预 拉 处 理 后 链 长 尺寸 会 有 所 伸 长 ， 但 不 能 将 这 理解 为 链条 预 
拉 处 理 的 主要 目的 ， 所 以 对 经 受 预 拉 处 理 的 链条 ， 在 产品 零件 尺寸 和 工艺 设计 时 应 有 所 考 
虑 ， 如 控制 合理 的 链 板 孔 心 距 尺寸 ， 否 则 会 造成 链条 长 度 尺 寸 超 差 。 

表 9-6 所 列 为 同一 批 次 12A 单 排 精密 深 子 链 在 不 同 的 预 拉 载 敬 、 不 同 的 预 拉 时 间 条 件 
下 ,采用 同一 台 高 频 疲 劳 试验 机 (型 号 ，CPS20 微机 控制 高 频 疲劳 试验 机 ， 频 率 范围 ，80 ~ 
250Hz) 测试 的 链条 疲劳 寿命 ， 试 验 时 的 频率 为 90 Hz。 为 了 探索 预 拉 载 荷 、 预 拉 时 间 与 疲 
劳 强度 三 者 间 的 一 般 规律 ， 同 时 为 了 节省 试验 时 间 ， 表 9-6 给 出 的 设 定 循环 次 数 取 为 3 x 
105， 试 验方 法 根据 ISO 15654: 2004 《传动 用 精密 滚 子 链 疲劳 试验 方法 》 中 的 升降 法 进行 。 
从 表 中 可 以 看 出 ， 在 一 定 范围 内 ， 随 着 预 拉 载荷 的 提高 ， 预 拉 时 间 的 减少 ， 存 活 概率 为 
99. 865% 的 疲劳 极限 在 提高 。 当 预 拉力 达到 50% ,~65% F,、 预 拉 时 间 在 15 ~30s 时 ， 疲 劳 
性 能 较 好 。 

需要 说 明 的 是 ， 表 9-6 给 出 的 是 12A 单 排 精密 滚 子 链 在 上 述 试验 条 件 下 的 疲劳 性 能 
据 ， 并 且 具 有 一 定 的 规律 性 。 但 随 着 试验 批 次 、 试 验 循环 基数 的 增 大 以 及 对 不 同 规格 的 滚 子 
链 和 齿 形 链 疫 劳 性 能 试验 的 不 断 展开 ,将 会 得 出 更 多 的 可 靠 性 数据 。 
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表 9-6 12A 单 排 精 密 滚 子 链 对 应 于 不 同 预 拉 载荷 、 不 同 预 拉 时 间 的 疲劳 性 能 



































预 拉 时 间 预 拉 加 载 系数 | 存活 概率 为 30% 的 | 存活 概率 为 99. 865% | 存活 概率 为 99. 865% 设 定 循环 次 数 
国友 二 了 国友 革 信 你 丰 } 
/s (%) 平均 疲劳 强度 /kN 的 疲劳 极限 /kN 的 平均 疲劳 极限 /kN 
65 9.086 7.810 3 x10° 
7. 515 一 一 一 一 一 一 
60 50 10. 478 7. 220 3 x105 
35 10. 014 8.738 一 3 x105 
65 10. 246 8. 970 3 x105 
9. 190 
30 50 10. 478 9. 410 3 x10° 
35 10. 246 8. 120 一 3 x105 
65 10. 478 8. 506 3 x105 
8.738 
15 50 10. 246 8.970 3 x10° 
35 10. 246 8. 970 一 3 x105 
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10.1 链条 冲压 模具 的 设计 步骤 














冲压 模具 设计 应 考虑 三 个 方面 的 内 容 ， 即 冲压 工艺 过 程 设计 、 冲 压 模 具 设 计 以 及 设计 出 
模具 零件 的 加 工 工艺 性 。 设 计 中 要 把 握 工 艺 、 设 计 与 模具 制造 三 者 之 间 的 关系 ,深刻 理解 
“工艺 设计 是 模具 设计 的 依据 ， 模 具 
制造 是 模具 设计 的 保证 ”。 依 据 冲压 
件 的 产品 图 样 进行 冲压 工艺 过 程 设 
计 并 确定 工艺 方案 之 后 ， 可 进行 冲 
模 的 设计 。 在 模具 设计 时 ， 要 收集 、 
准备 有 关 的 设计 参考 资料 ， 经 过 充 
分 理解 、 人 研究 和 确定 内 容 之 后 ， 便 
可 着 手绘 制 模 具 的 构思 图 即 草 图 ; 
在 绘制 草图 阶段 要 召开 讨论 会 ， 以 
防 发 生 设计 上 的 重大 错误 ， 然 后 ， 
再 绘制 正式 图 样 。 

一 般 冲 压 模具 设计 ， 可 按 图 10- 
1 所 示 冲 压 模 具 设 计 程 序 图 的 步 又 
完成 。 由 图 10-1 可 知 ， 在 冲模 设计 
过 程 中 ,应 该 有 冲压 工艺 方案 的 分 
析 、 确 定 及 工艺 计算 ， 从 工艺 方案 
分 析 开 始 到 正式 设计 绘制 模具 图 样 ， 
中 间 各 种 步 又 还 应 有 反复 分 析 与 交 
又 进行 的 过 程 。 

按 上 述 设计 程序 图 ， 链 条 链 板 
模具 设计 的 主要 步 又 如 下 : 

1) 根据 链 板 零件 图 和 已 定 的 工艺 方案 ， 选 择 模具 的 结构 型 式 。 

2) 进行 模具 的 排 样 、 冲 裁 力 和 压力 中 心 等 有 关 参 数 的 计算 和 校 核 。 

3) 模具 主要 零 部 件 的 设计 计算 。 

4) 校 核 模具 闭合 高 度 及 压力 机 有 关 参 数 。 

5) 设计 绘制 模具 总 图 与 零件 图 并 会 签 。 





















































绘制 正式 图 。 上----! 
研究 校对 或 会 从 




































到 10-1 冲压 模具 设计 程序 图 
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10.2 链 板 模 具 结 构 形式 的 选择 


在 链 传动 行业 ， 冲 压 模 按 其 特征 可 细 分 如 下 。 

(1) 按 工序 性 质 分 。 

落 料 模 : 沿 封闭 的 轮廓 将 制 件 与 板 料 分 离 ， 冲 下 来 部 分 为 制 件 。 

冲 孔 模 : 治 封闭 的 轮廓 将 废料 与 制 件 分 离 ， 冲 下 来 部 分 为 废料 。 

切 边 模 : 将 制 件 多 余 的 边缘 切 掉 。 

切口 模 : 治 敞开 的 轮廓 将 制 件 冲 出 缺口 、 切 口 部 分 发 生 弯曲 。 

切断 模 : 治 敞 开 的 轮廓 将 板 料 分 离 。 

打印 模 : 在 工件 表面 的 指定 位 置 上 打印 要 求 的 标识 ， 无 废料 去 除 。 

修 孔 模 : 对 工件 上 的 孔 再 次 精 修 加 工 ， 以 减 小 孔 锥 度 提高 孔 光 亮 带 。 

折 弯 模 : 将 工件 弯曲 成 为 有 特定 形状 和 尺寸 的 工件 ， 无 废料 去 除 。 

(2) 按 工序 的 组 合 分 。 

简单 冲 裁 模 : 在 压力 机 每 次 行程 中 只 能 完成 同一 种 冲 裁 工 序 。 

复合 冲 裁 模 : 压力 机 一 次 行程 内 ， 在 模具 同一 工 位 上 能 完成 几 个 不 同 的 冲 裁 工序 。 

级 进 冲 裁 模 : 按 一 定 顺 序 ， 压 力 机 一 次 行程 内 ， 在 模具 的 不 同位 置 上 完成 两 种 以 上 的 工 
序 。 

(3) 按 上 下 导向 形式 分 。 

敞开 模 : 模具 本 身 无 导向 装置 ， 工 作 时 完全 依靠 压力 机 自身 的 导轨 起 导向 作用 。 

导 板 模 : 用 导 板 来 保证 冲 裁 时 凸 四 模 的 准确 位 置 。 

导 柱 导 套 模 : 上 下 模 上 分 别 装 有 时 套 与 导 柱 ， 保 证 模具 工作 时 的 准确 位 置 。 

应 特别 指出 ， 选 择 模具 结构 形式 必须 根据 链 板 生产 批量 、 尺 寸 精度 与 形状 复杂 程度 等 多 
方面 考虑 ， 对 于 生产 批量 大 的 链 板 加 工 ， 尽 量 采用 自动 或 半自动 模具 进行 加 工 ， 如 国标 08B 
~16A 链 板 大 部 分 厂家 都 采用 较 先 进 的 复合 模具 和 级 进 模具 结构 。 而 对 于 小 批量 非 标准 链条 
的 链 板 生产 考虑 其 模具 及 加 工 的 经 济 性 ， 可 采用 简单 模具 结构 。 

为 了 便于 介绍 ， 本 童 将 按 上 述 的 分 类 特征 ， 就 板 料 冲 裁 中 最 常见 的 模具 结构 形式 和 特 
点 ,分 别 综述 简单 模具 、 复 合 模具 和 级 进 模具 。 

1) 简单 模具 。 一 般 无 导 柱 导 套 ,生产 效率 低 ， 适 于 小 批量 非 标 链 板 的 生产 ， 安 全 性 
差 。 但 近 几 年 ， 随 着 链条 产品 品质 的 提升 ， 不 少 厂 家 采用 了 导 柱 导 套 和 自动 送料 的 方式 ， 大 
大 提高 了 链 板 的 尺寸 精度 、 生 产 效率 及 安全 性 。 可 以 预测 ， 简 单 模具 对 高 端 链 板 的 冲 裁 ， 还 
会 发 生 更 大 的 作用 。 

2) 复合 模具 。 此 模具 结构 较为 先进 ， 生 产 效率 高 ,但 模具 加 工 要 求 较 严 ， 由 于 受 压 力 
吨位 限制 ,适用 于 p=25.4mm 以 下 标准 链条 链 板 的 生产 加 工 。 

3) 级 进 模具 。 模 具 结构 较 复 杂 ， 生 产 效率 高 ， 适 合 中 小 规格 链条 的 链 板 加 工 ， 并 有 自 
动 送 料 装 置 ， 生 产 坯料 最 好 为 卷 料 。 
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10.3 排 样 与 搭 边 


10.3.1 排 样 


冲 裁 件 在 板 料 、 条 料 或 带 料 上 布置 的 方法 称 排 样 。 排 样 虽 然 很 简单 ， 但 非常 重要 ， 其 目 
的 在 于 减少 材料 消耗 、 提 高 材料 利用 率 以 及 延长 模具 使 用 寿命 。 
10.3.1.1 材料 利用 率 

通常 用 冲 裁 件 的 实际 面积 与 所 用 材料 面积 的 百分比 作为 衡量 排 样 是 否 合理 的 指标 。 可 按 
式 (10-1) 进行 计算 。 




















Fh 
n= X100% (10-1) 


式 中 : n 为 材料 利用 率 ; 为 冲 裁 时 所 需 板 料 的 面积 (mm ) ; 局 为 制 件 面积 (mm )。 

n 值 越 大 ,说明 废料 少 ， 材 料 利 用 率 高 ， 所 以 材料 利用 率 是 一 项 重要 的 经 济 指标 。 
10. 3. 1.2 排 样 方法 

排 样 方法 大 致 可 以 分 为 以 下 三 种 ， 如 图 10-2 所 示 。 
图 10-2a 所 示 为 有 废料 排 样 法 ， 沿 制 件 全 部 外 形 冲 裁 ， 在 制 件 之 间 及 制 件 与 条 料 侧 边 都 
有 搭 边 存在 。 标 准 链条 08B ~ 48A 链 板 的 排 样 都 是 采用 这 种 方法 。 
图 10-2b 所 示 为 少 废料 排 样 法 ， 沿 制 件 部 分 外 形 切 断 或 冲 裁 ， 只 有 在 制 件 之 间 有 搭 边 ， 
如 非 标 直板 链条 的 链 板 大 部 分 采用 这 种 方法 。 
图 10-2c 所 示 为 无 废料 排 样 法 ， 制 件 按 条 料 顺 次 切 下 ， 无 任何 搭 边 ， 对 于 不 重要 的 零件 
可 按 此 方法 加 工 。 


CICTT 


图 10.2 ” 排 样 法 
a) 有 废料 排 样 法 “b) 少 废料 排 样 法 “) 无 废料 排 样 法 













































































无 论 是 哪 种 排 法 ， 其 排 样 形式 均 可 分 为 直 排 、 斜 排 、 对 排 、 混 合 排 、 多 排 ， 不 管 如 何 排 
样 ， 除 了 考虑 提高 材料 利用 率 外 ， 还 要 对 生产 操作 、 生 产 效率 和 模具 结构 、 寿 命 等 方面 作 适 
当 考 虑 。 对 于 壳 板 链条 的 辟 板 排 样 最 好 采 有 对 排 的 方法 ， 如 图 10-3 所 示 ， 也 可 采用 少 废料 


的 排 样 法 。 


到 103 ”对 排 法 





























10. 3.2 搭 边 与 搭 边 值 的 确定 
排 样 时 ， 制 件 之 间 及 制 件 与 条 料 侧 边 之 间 留 下 的 余 料 叫 搭 边 ， 搭 边 虽 然 是 废料 ， 但 在 工 
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艺 上 起 很 大 作用 ， 可 以 补偿 定位 误差 ， 保 持 条 料 有 一 定 的 刚度 ， 便 于 送料 。 

知 搭 边 值 过 大 ， 材 料 利 用 率 低 ， 搭 边 值 过 小 在 冲 裁 过 程 中 搭 边 将 被 拉 断 ， 使 制 件 产生 毛 
刺 ， 有 时 会 使 模具 损坏 ， 搭 边 值 的 大 小 主要 与 下 列 因 素 有 关 : 

1) 材料 的 机 械 性 能 。 硬 材料 搭 边 可 以 小 一 些 ， 软 材料 和 脆性 材料 搭 边 值 要 大 一 些 。 

2) 零件 尺寸 形状 。 有 尖 角 的 复杂 零件 搭 边 要 大 一 些 。 

3) 材料 厚度 。 厚 材料 搭 边 值 取 大 一 些 。 

4) 送料 方式 及 挡 料 方式 。 手 工 送料 有 侧 压 板 导 向 时 ， 搭 边 值 可 小 一 些 。 

对 链条 行业 来 讲 ， 链 板 的 材料 都 是 中 碳 钢 一 般 拱 边 为 一 个 料 厚 。 材 料 厚度 在 10mm 以 上 
的 链 板 搭 边 取 厚 度 的 〈0.6 ~0.8) 1。 


10.4 冲 裁 力 的 计算 


冲 裁 力 是 指 冲 裁 时 ， 材 料 对 凸 模 的 最 大 抵抗 力 ， 它 是 选用 设备 和 检验 冲模 强度 的 重要 依 
据 。 

在 冲 裁 过 程 中 ， 冲 裁 力 的 大 小 是 变化 的 ， 如 图 104 所 示 ， 冲 裁 力 与 凸 模 行 位 关系 ， 图 
10-4 中 AB 段 为 弹性 变形 阶段 ，BC 段 为 塑性 变形 阶段 ，C 点 为 冲 裁 力 最 大 值 ，CD 段 为 断裂 
阶段 ，DE 段 主 要 是 克服 摩擦 力 和 将 冲 裁 件 项 出 阶段 。 

冲 裁 力 大 小 与 制 件 材 料 厚度 、 周 长 有 关 。 

1. 平 刃 冲 裁 


























人 





P= KLitr, (10-2) 
P=1to, (10-3) 
式 中 : P 为 冲 裁 力 (N) ; 了 为 制 件 周 长 (mm) ; 为 制 
件 厚 度 (mm) ; ro 为 材料 抗 剪 强度 (MPa) ; co 为 材 
料 抗 拉 强 度 (MPa) ; 天 为 系数 取 1.3。 
2. 和 斜 刃 冲 裁 
采用 斜 办 冲 裁 时 ， 为 了 获得 平整 的 工件 ， 落 料 时 凸 模 行 位 /mm 
上 同 模 为 平 为 把 斜 为 开 在 四 模 上 ， 冲 孔 时 冲模 为 平 刃 ， 图 104 ， 冲 裁 力 与 凸 模 行 位 关系 
凸 模 为 斜 罗 ， 两 斜面 对 称 压力 中 心 (模具 ) 。 
斜 刃 冲 裁 主要 参数 : 斜 办 高 度 厅 ， 刃 边 斜 角 a。 
当 料 厚 <3mm 时 ， 和 斜 丸 高 度 妃 =2:， 和 斜 角 aw <5?。 
当 料 厚 3 ~ 10mm 时 ， 斜 刃 高 度 石 =t， 斜 角 a<8?。 
冲 裁 力 大 小 可 按 式 (104) 计算 。 
Pa = Ky Liro (10.4) 
式 中 : Ps 为 斜 为 冲 裁 力 (N) ; Ks 为 降低 冲 裁 力 系 数 ， 当 及 =t 时, K=0.4~0.6, 当 HH= 
2t 时 ,KK=0.2 ~0.4。 斜 为 冲 裁 虽然 能 降低 冲 裁 力 ， 但 不 能 节省 冲 裁 功 和 功率 ， 其 缺点 是 为 
口 易 磨 损 ， 得 到 工件 不 平整 。 
3. 阶梯 冲 裁 
在 多 凸 模 冲 裁 中 将 凸 模 做 成 不 同 高 度 ， 使 凸 模 冲 裁 力 的 最 大 值 不 同时 出 现 ， 从 而 降低 冲 
裁 力 。 


冲 裁 力作 
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凸 模 的 高 度 差 与 板 厚 有 关 ， 落 料 高 度 差 可 取 一 个 料 厚 ， 冲 孔 取 料 厚 的 二 分 之 一 ， 阶 梯 冲 
裁 力 按 可 能 产生 最 大 冲 裁 力 的 一 个 阶梯 的 冲 裁 力 之 和 进行 计算 。 

4. 加 热 冲 裁 

由 于 材料 加 热 后 ， 其 抗 剪 强度 显著 下 降 ， 其 冲 裁 力 大 为 减少 。 如 一 般 碳 结构 钢 加 热 到 
900% 时 ， 其 抗 剪 强度 降低 90% ， 可 以 解决 压力 吨位 不 足 的 问题 ， 大 型 弯 板 56287177. 8 链 
板 ， 板 厚 为 22.4mm， 板 宽 为 133. 4mm， 其 切 料 、 压 弯 、 冲 孔 等 前 几 道 工 序 都 是 用 加 热 的 方 
法 在 100t 压力 机 上 加 工 ， 其 缺点 是 容易 过 烧 、 脱 碳 ， 其 加 热 温度 最 好 控制 在 750 ~ 800Y 之 
间 。 


10.5 模具 压力 中 心 的 确定 


冲压 合力 的 作用 点 称 作 模 具 的 压力 中 心 。 

在 模具 设计 时 ， 应 使 模具 的 压力 中 心 通过 压力 机 滑 块 的 中 心 线 ， 也 就 是 说 中 心 通过 横 柄 
的 中 心 线 。 否 则 在 冲压 时 ， 冲 模 与 压力 机 滑 块 看 斜 ， 引 起 凸凹 模 间 际 不 均 ， 造 成 为 口 加 速 磨 
损 和 损坏 ， 影 响 制 件 质量 和 模具 寿命 。 

压力 中 心 的 确定 对 于 大 型 复杂 形状 的 制 件 或 多 凸 模 级 进 模 冲 裁 是 非常 重要 的 ， 形 状 简单 
的 对 称 性 零件 如 % 形 链 板 压力 中 心 是 重合 的 可 不 进行 计算 。 

模具 压力 中 心 的 计算 方法 有 解析 法 和 作 图 法 。 


10. 5.1 解析 法 


1) 按 比例 画 出 凸 模 工作 部 分 剖面 轮廓 图 。 

2) 在 轮廓 图 内 外 任意 距离 处 ， 选 定 坐 标 轴 * -x 和 7yY-y。 

3) 将 轮廓 图 分 成 若干 基本 线段 ， 计 算 各 基本 线段 L、L,、L,。 

4) 计算 基本 线段 重心 位 置 到 y -y 的 距离 X，、X,、X; 及 到 x -xx 轴 的 距离 Y、Y,、Y。 
根据 对 同一 轴线 分 力 之 和 的 力矩 等 于 各 分 力矩 之 和 的 原理 ， 冲 顶 压 力 中 心 到 x -x 轴 和 7y-y 
轴 距 离 可 按 式 (10-5) 和 式 (10-6) 计算 。 

LiX, +L,X, +LXs + 
9 一 Li+L,+L + 

LY +LY, +LsY, + 
a Lit+L,+Ls+: 

例 10-1 在 一 链 板 上 冲 制 大 小 不 同 的 圆 孔 ， 图 10-5 所 示 为 一 种 链 板 图 形 。 

由 图 10-5 可 知 ， 压 力 中 心 在 X 轴 上 ， 即 y=0。 

压力 中 心 到 y 轴 的 距离 为 

TT15 x60 15 x60 900 
ee 
通过 计算 可 知 压力 中 心 在 链 板 中 心 线 距 大 圆 孔 中 心 25. 7mm 处 。 

例 10-2 多 凸 模压 力 中 心 的 计算 ， 图 10-6 所 示 为 多 凸 模板 料 布局 。 

由 图 10-6 已 知 : XX =X,=7mm, X;=19.7mm, Y=7mm, Y,=19.7mm, Y; =32.7mm。 

计算 可 得 















































(10-5) 





(10-6) 
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图 10-5 一 种 链 板 图 
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图 10-6 多 凸 模板 料 布局 





_2x3.14x7x10+3.14x19.7x10 _439.6 +618.58 








一 mm = mm 
3.14x10+3.14x10+3.14x10 94.2 
=11.23mm 
3.14x10x7+3.14 x10 x19.7+3.14x10x32.7 1856 
二 mm = mm 
3.14x10+3.14x10+3.14x10 94.2 
=19. 7mm 


通过 计算 ， 可知 压力 中 心 在 板 料 中 心 线 上 距 了 轴 11.23mm 处 。 
10. 5.2 作 图 法 

作 图 法 和 解析 法 原理 相同 ， 它 是 用 多 边 形 法 ， 求 出 一 个 平面 内 的 任何 几 个 合力 ， 在 此 就 
不 作 介绍 了 。 目 前 大 部 分 都 用 解析 法 进行 计算 。 
10. 6 ”模具 冲 裁 间隙 的 确定 


冲 裁 间 隙 数值 等 于 四 模 与 凸 模 刃 口 部 分 尺寸 之 差 。 
Z=D-d (10-7) 
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式 中 : 刀 为 凹 模 刃 口 太 寸 《mm) ; 4 为 凸 模 刃 口 太 二 (mm)。 

冲 裁 间 际 的 确定 是 板 料 冲压 的 一 个 重要 的 工艺 参数 ， 它 对 冲 裁 件 质 量 、 冲 裁 力 、 模 具 寿 
命 都 有 很 大 的 影响 。 因 此 ,设计 模具 时 一 定 要 确定 一 个 合理 的 间 际 ， 以 保证 冲 裁 件 的 断面 质 
量 、 尺 寸 精度 满足 产品 的 要 求 ， 所 需 冲 裁 力 小 和 模具 寿命 高 。 但 分 别 从 质量 、 冲 裁 力 和 模具 
寿命 等 方面 的 要 求 确定 的 合理 间隙 并 不 是 同一 个 数值 ， 只 是 彼此 接近 。 考 虑 到 模具 制造 中 的 
偏差 及 使 用 中 的 磨损 ， 通 常 只 选择 一 个 适当 的 范围 作为 合理 间 际 ， 只 要 间 际 在 这 个 范围 内 ， 
就 可 冲 出 良好 的 制 件 ， 这 个 范围 的 最 小 值 称 为 最 小 合理 间 际 ， 最 大 值 称 为 最 大 合理 间 际 。 考 
虑 到 模具 在 使 用 过 程 中 的 磨损 会 使 间 际 增 大 ， 故 设计 与 制造 新 模具 时 要 采用 最 小 合理 间 际 
值 。 

通常 ， 确 定 冲 裁 间 际 的 主要 依据 是 在 保证 冲 裁 件 尺寸 精度 和 满足 冲 断 面 质量 要 求 的 前 提 
下 ,考虑 模具 寿命 、 模 具 结 构 、 冲 件 尺 寸 和 形状 及 生产 条 件 等 因素 所 占 的 权重 ,综合 分 析 后 
确定 。 在 具体 设计 冲模 时 ， 根 据 冲 件 和 生产 上 的 具体 要 求 可 按 下 列 原则 进行 确定 : 

1) 当 对 剖 裁 件 断面 质量 无 特殊 要 求 时 ， 为 了 提高 模具 使 用 寿命 和 减 小 冲 裁 力 ， 以 获得 
较 大 经 济 效益 ， 可 选择 较 大 间 际 值 。 

2) 当 对 冲 裁 件 断 面 质 量 有 较 高 要 求 时 ， 应 选择 较 小 间 际 值 。 

3) 在 设计 冲 裁 模 为 口 尺寸 时 ， 考 虑 到 模具 在 使 用 过 程 中 的 磨损 会 使 为 口 间 际 增 大 ， 应 
按 最 小 间 际 值 来 计算 为 口 尺寸 。 

选择 模具 间隙 方向 的 基本 原则 : 

1) 落 料 时 ， 四 模 尺寸 做 成 工件 要 求 尺寸 ， 凸 模 尺寸 为 外 模 尺寸 减 去 间 际 值 。 

2) 冲 孔 时 ， 凸 模 尺寸 做 成 工件 要 求 尺寸 ， 四 模 尺寸 为 凸 模 尺寸 增加 间隙 值 。 

这 主要 由 于 上 是、 四 模 之 间 存 在 间 际 ， 因 此 落下 的 料 或 冲 出 的 孔 都 是 带 有 锥 度 的 ， 其 大 端 
尺寸 基本 上 等 于 四 模 尺 寸 ， 小 端 尺 寸 基 本 上 等 于 加 模 尺寸 ; 落 料 以 大 端 尺 寸 作为 公称 尺寸 ， 
和 孔 以 小 端 尺 寸 作为 公称 尺寸 ， 可 以 保证 相同 公称 尺寸 轴 ( 落 料 ) 和 孔 的 配合 ; 采用 通用 量 
具 ， 如 游标 卡尺 、 千 分 尺 测 得 的 落 料 尺 寸 是 大 端 尺 寸 ， 孔 径 是 小 端 尺 寸 ; 在 生产 中 凸 、 四 模 
都 要 与 冲 件 或 废料 发 生 麻 擦 ， 凸 模 愈 磨 愈 小 ， 媚 模 钝 磨 愈 大 ， 结 果 会 使 间隙 越 用 越 大 。 从 以 
上 分 析 ， 便 可 得 出 落 料 尺 寸 决定 于 四 模 ， 冲 孔 尺寸 决定 于 凸 模 。 考 虑 到 磨损 ， 在 模具 设计 时 
应 取 最 小 合理 间隙 。 

确定 具体 冲 裁 间隙 值 的 方法 有 三 种 ， 即 理论 计算 法 、 经 验 确定 法 和 查 表 法 ， 在 各 种 模具 
设计 手册 中 丝 有 介绍 。 但 理论 计算 法 在 实际 生产 中 使 用 不 方便 ， 故 间 际 值 的 确定 广泛 使 用 的 
是 经 验 确定 法 和 查 表 法 。 

目前 各 手册 和 技术 资料 中 推荐 的 间 际 值 不 一 致 ， 出 入 较 大 ， 这 是 因为 对 制 件 尺寸 精度 和 
断面 质量 要 求 不 同 以 及 生产 条 件 的 差异 造成 的 。 

对 链条 行业 来 讲 ， 链 板 的 冲 裁 间 际 比 拖拉 机 行业 、 电 子 行业 给 出 的 间隙 值 小 得 多 。 因 为 
链 板 孔 径 尺 寸 公 差 比较 小 ， 大 约 在 0.02 ~0.08mm 左右 ， 而 且 孔 的 光亮 带 要 求 在 料 厚 的 50% 
以 上 ， 孔 的 表面 粗糙 度 要 求 在 3.2km 以 下 ,例如 套 简 、 销 轴 与 链 板 孔 都 是 过 鳃 配合 ， 还 有 
一 定 的 压 出 力 要 求 。 所 以 ,给 冲压 加 工 增加 了 不 少 难度 。 目 前 , 我国 链条 行业 节 距 p = 
25. 4mm 以 下 的 链 板 大 都 采用 落 料 、 冲 孔 一 次 成 型 的 加 工 工艺 ， 要 求 冲 孔 间 际 比较 小 ， 大 约 
在 链 板 厚度 的 1% ~2% 左右 ,小 了 筷 取 大 值 、 大 孔 取 小 值 ， 模 具 的 导向 采用 负 间 际 的 深 动 导 
柱 。 对 于 节 距 p=25.4mm 及 以 上 的 链 板 孔 的 加 工 ， 大 都 采用 冲 孔 后 修 孔 或 钢 球 挤 和 孔 的 工艺 。 
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对 于 非 标 链 条 中 的 板 孔 ， 卓 











日 于 数量 和 批量 的 关系 ，d20mm 以 下 的 板 孔 一 般 采 用 铣 刀 铣 


孔 ，%20mm 以 上 的 通常 采用 普通 车 床 车 孔 ， 如 量 大 时 也 可 采用 拉 刀 进行 拉 孔 来 保证 其 板 孔 







































































的 尺寸 精度 要 求 。 
表 10-1 部 分 标准 链条 链 板 冲 裁 间 隐 (单位 : mm) 
链 号 号 节 距 p 材质 板 厚 落 料 间 际 | 冲 孔 间 际 本 

04C 6. 35 45Mn 0.7 0. 04 0. 014 落 料 、 冲 孔 一 次 
05B 8. 00 45Mn 0.7 0. 04 0. 014 落 料 、 冲 孔 一 次 
06B 9. 525 45Mn 1.3 0. 06 0. 026 落 料 、 冲 孔 一 次 
08B 1287 40Mn 1.6 ~0.08 0. 08 0. 032 落 料 、 冲 孔 一 次 
10A 15. 875 40Mn 2.0 ~0.08 0. 10 0. 04 落 料 、 冲 孔 一 次 
12A 19. 05 40Mn 2. 40 ~0.08 0. 12 0. 06 落 料 、 冲 孔 一 次 
16A 25.4 40Mn 3.2 ~0.12 0. 25 0. 08 落 料 、 冲 孔 一 次 
20A 31. 75 45 4.0 ~0.12 0.40 0. 24 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
24A 38. 10 45 4.8 ~0.12 0. 48 0. 29 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
28A 44. 45 45 5.6 ~0. 15 0. 56 0. 33 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
32A 50.8 45 6.4 ~0.15 0. 64 0. 38 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
36A 57. 15 45 7.2 ~0. 15 0.72 0. 43 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
40A 63. 50 45 8.0 ~0.18 0. 80 0. 48 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
48A 76. 20 45 9.5 ~0.18 0. 95 0.57 落 料 一 冲 孔 一 挤 孔 
































由 表 10-1 可 以 看 出 , P =25.4mm 以 下 的 链 板 落 料 间 际 大 约 在 板 厚 的 5% ， 冲 孔 间 际 大 
约 在 板 厚 的 2% 左 右 。 节 距 p =25.4mm 以 上 的 链 板 落 料 间隙 大 约 为 板 厚 的 8% ， 冲 孔 间 际 大 
约 为 板 厚 的 6% 左右 ， 然 后 进行 挤 孔 。 非 标准 链条 链 板 板 孔 异型 孔 采 用 过 孔 、 留 量 为 1.2 ~ 
3mm， 过 孔 间 隙 在 板 厚 的 5% 左右 。 
值得 注意 的 是 ， 随 着 技术 发 展 和 链条 产品 性 能 要 求 越 来 越 高 ， 链 条 行业 也 正在 研究 应 用 











先进 的 精密 六 


h 裁 工艺 搁 术 ， 有 小 间 际 冲 裁 和 负 间 隙 冲 裁 等 。 小 间隙 六 























h 裁 是 介 于 精 六 


PhP 和 普通 冲 


裁 之 间 的 一 种 较 高 精度 的 冲 裁 方法 。 目 前 链条 行业 节 距 p= 12.7mm 以 下 的 链 板 ， 其 冲 孔 间 
际 为 链 板 厚度 的 1% 左右 。 其 工件 公差 可 达 IT11 ~ IT8 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~0.4hm。 


但 冲 裁 力 比 普通 冲 裁 力 大 。 


10.7 





冲压 模具 凸凹 模 刃 口 尺 寸 计算 














合理 的 冲压 模具 冲 裁 间 际 是 靠 凸 四 模 刃 口 尺 寸 公 差 来 保证 的 。 正 确 地 确定 模具 是 四 模 尺 
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寸 及 其 制造 公差 ， 是 链 板 冲 裁 模 设 计 的 主要 任务 之 一 。 
10.7.1 吓 止 模 尺 寸 计算 原则 


在 链 板 实际 生 产 中 可 以 发 现 ， 由 于 钙 模 和 四 模 之 间 存 在 间 院 ， 使 落下 的 料 或 冲 出 的 孔 都 
人 带 有 锥 度 ， 且 落 料 件 的 大 端 太 才 等 于 四 模 扩 寸 ， 冲 孔 件 的 小 端 太 才 等 于 凸 模 斥 才 ; 在 测量 和 
使 用 中 ， 落 料 件 是 以 大 端 尺寸 为 基准 ， 冲 孔 件 是 以 小 端 尺 寸 为 基准 ; 冲 裁 时 ， 巴 模 和 四 模 要 
与 冲 裁 件 或 上 废料 发 生 摩擦 ， 凸 模 愈 磨 傅 小， 四 模 铺 磨 愈 大 ， 结 果 使 模具 间隙 越 来 越 大 。 因 
而 ,模具 为 口 尺寸 及 其 制造 公差 需 考虑 以 下 原则 。 

1) 落 料 时 ， 先 确定 四 模 尺 寸 ， 四 模 刃 口 名 义 尺 寸 取 接 近 或 等 于 零件 的 最 小 极限 尺寸 ， 
以 保证 四 模 磨 损 在 一 定 范 围 内 冲 出 合格 的 和 零件。 但 在 实际 生产 过 程 中 ， 因 冲 制 件 经 深加工 后 
会 出 现 和 零件 小 于 产品 图 样 尺寸 的 情况 ， 因 此 ,通常 取 产品 图 样 的 中 间 尺 寸 。 

2) 冲 孔 时 ， 先 确定 凸 模 刃 口 太 才 取 接近 或 等 于 孔 的 最 大 极限 太 寸 ， 以 保证 凸 模 磨 损 在 
一 定 的 范围 内 ， 而 四 模 的 名 义 尺寸 按 凸 模 刃 口 名 义 尺 寸 加 上 一 个 最 小 间 际 。 

3) 四 模 和 凸 模 的 制造 公差 一般 比 冲 裁 件 精度 高 2 ~3 级 ， 对 于 规则 形状 的 制 件 可 按 
高 2~3 级 精度 取 公 差 。 


10.7.2 凸凹 模 尺 寸 计算 公式 


由 于 模具 加 工 制 造 方法 不 同 ， 凸 模 与 止 模 叉 口 部 分 尺 才 的 计算 公式 与 制造 公差 的 标注 也 
不 同 ， 为 口 尺寸 的 计算 方法 可 分 为 两 种 情况 。 
10.7.2.1 凸 模 与 凹 模 分 开 加 工 

采用 这 种 方法 ， 是 指 凸 模 和 四 模 分 别 按 图 样 标 注 的 尺寸 和 公差 进行 加 工 制 造 。 冲 裁 间 际 
由 凸 模 和 四 模 为 口 尺 寸 和 公差 来 保证 。 要 分 别 标注 凸 模 和 四 模 为 口 尺寸 与 制造 公差 ( 凸 模 
5m 、 四 模 6m ) 。 

落 料 时 加 工件 尺寸 为 D -A 


















































Du = (D -XA) +6m (10-8) 
Ds, = (Da -Zi) -6% =(D-XA-Z,) -6 (10-9) 

冲 孔 时 加 工件 尺寸 为 4+A 
dn = (d+XA) -6 (10-10) 
day= (d+ Zis) +Om= (d+XA+ Zs) +Om (10-11) 


式 中 : Dm、Dis 分 别 为 落 料 凹凸 模 公 称 太 十 mm) ; dw、dnm 分 别 为 冲 孔 凸凹 模 公 称 太 二 
(mm); 刀 、d 为 分 别 为 落 料 件 和 和 孔 的 公称 尺寸 (mm); 4 为 零件 制造 公差 (mm ) ; Zi 为 
最 小 合理 双边 间 际 (mm) ; 6m 、6m 为 凸凹 模 制 造 公 差 ; X 为 磨损 系数 ， 在 0.5 ~1 之 间 取 
值 ， 与 制造 精度 有 关 ， 当 制 件 精度 在 5 级 以 下 , X=1， 当 制 件 精度 在 6 ~7 级 ,X=0.75， 
当 制 件 精度 在 8 级 以 上 , X=0.5。 

这 种 凸 模 和 四 模 分 开 加 工 的 优点 是 凸 模 与 凹 模具 有 互 换 性 ， 可 以 批量 生产 。 但 是 为 了 保 
证 合理 的 间隙 ,要求 加 工 旺 模 和 四 模 的 机 床 精度 高 ， 加 工 难度 大 。 但 随 着 模具 先进 制造 技术 
的 推广 和 发 展 ， 现 在 不 仅仅 是 普通 的 冲 裁 模 ， 就 是 形状 极 复 杂 的 精 冲 模 也 可 以 采用 高 精度 的 
线 切 割 、 坐 标 磨 等 工艺 分 开 加 工 凸 模 和 四 模 。 凸 模 和 四 模 的 间隙 完全 靠 机 床 来 保证 ， 从 而 实 
现 了 凸 模 和 四 模 加 工 的 互 换 性 ,摆脱 了 凸 模 和 四 模 配 作 时 模具 钳工 操作 的 影响 ， 在 模具 技术 
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领域 具有 突破 性 的 进展 ， 意 义 重大 。 目前 , 行业 中 链 板 批量 生产 的 模具 设计 计算 ， 大 都 采用 
了 该 方法 。 
10.7.2.2 凸 模 与 凹 模 配 加 工 

对 于 形状 复杂 或 料 薄 的 冲压 件 ， 为 了 保证 冲压 模具 凸 、 四 模 间 有 一 定 的 间 际 值 ， 需 采用 
配合 加 工 。 此 方法 是 先 做 好 其 中 的 一 件 〈 凸 模 或 止 模 ) 并 以 之 作为 基准 件 ， 然 后 以 此 基准 
件 的 实际 尺寸 来 配合 加 工 男 一 件 ， 使 它们 之 间 保 持 一 定 的 间 际 。 落 料 时 ， 先 做 止 模 ， 以 它 为 
基准 件 配 作 凸 模 ， 保 证 最 小 的 合理 间 际 值 ; 冲 孔 时 ， 先 做 凸 模 ， 以 它 为 基准 件 配 作 四 摸 ， 保 
证 最 小 的 合理 间 际 值 。 

这 种 加 工 制造 方法 的 特点 有 : 也 模具 的 冲 裁 间 际 在 配制 中 保证 ， 加 工 基准 件 时 可 适当 放 
宽 公 差 ， 使 其 加 工 容 易 ， 通 常 ， 普 通 链 板 冲 裁 模具 的 制造 偏差 可 取 A/4 (A 为 冲 制 件 公差 ) ; 
名 尺寸 标注 简单 ， 只 需 在 基准 件 上 标注 尺寸 和 制造 公差 ， 而 在 另 一 件 上 注 明 “ 刃 口 尺 寸 按 
叫 模 〈 或 凸 模 ) 配 作 ， 保 证 其 单 面 间隙 x x ” 即 可 。 但 该 方法 制造 的 凸 模 、 四 模 是 不 能 互 
换 的 。 

目前 ,行业 中 许多 厂家 都 在 采用 这 种 加 工 方 法 ， 主 要 应 用 在 产品 试制 和 小 批 生 产 阶 段 
中 ， 特 别 适 用 于 较 复 杂 的 异型 件 模 具 。 


10.8 模具 闭合 高 度 的 确定 


1. 模具 封闭 高 度 

模具 封闭 高 度 是 指 模具 在 最 低 工作 位 置 时 ， 上 模板 的 上 平面 与 下 模板 下 平面 之 间 的 距 
离 。 

2. 压力 机 最 大 封闭 高 度 

压力 机 的 封闭 高 度 可 在 一 定 范 围 内 调整 ， 当 连 杆 最 短 滑 块 处 于 最 下 位 置 时 ， 滑 块 下 平面 
至 工作 台 上 平面 之 间 的 距离 称 压力 机 最 大 封闭 高 度 。 

3. 压力 机 最 小 封闭 高 度 

当 压 力 机 连 杆 调 至 最 长 ， 滑 块 处 于 最 下 位 置 时 ， 滑 块 下 平面 至 工作 台 上 平面 之 间 的 距离 
称 压力 机 最 小 封闭 高 度 。 

4. 冲压 模具 封闭 高 度 与 压力 机 封闭 高 度 之 间 的 关系 

在 冲压 模具 设计 时 ,模具 的 封闭 高 度 及 应 介 于 压力 机 最 大 封闭 高 度 及 ,.. 与 最 小 封闭 高 
度 Hi 之 间 ， 如 图 10-7 所 示 。 





































































































H,,. -Smm=Hz=H,,, +10mm (10-12) 
式 中 : 如 为 冲压 模具 封闭 高 度 《(mm); ,为 压力 机 最 大 封闭 高 度 mm); Hii 为 压力 机 最 
小 封闭 高 度 (mm)。 
即 模具 设计 的 封闭 高 度 必 须 与 冲压 设备 的 封闭 高 度 相 适应 ， 否 则 就 不 能 保证 正常 的 安装 
和 工作 。 当 模具 的 封闭 高 度 小 于 设备 的 最 小 封闭 高 度 时 ， 可 采用 以 下 两 种 方法 解决 : 
1) 将 模具 的 零 部 件 高 度 或 厚度 增 大 。 
2) 在 压力 机 工作 台 上 增加 热 板 或 垫 条 。 
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图 10-7 模具 闭合 高 度 与 压力 机 封闭 高 度 的 关系 


10.9 常见 的 模具 结构 








10.9.1 简单 模具 设计 


单 工序 模具 又 称 简单 模 ， 是 指 在 压力 机 的 一 次 行程 内 ， 只 完成 单一 工序 的 模具 ， 对 于 链 
条 的 链 板 常用 的 模具 有 落 料 模 、 冲 孔 模 、 打 印 模 、 折 弯 模 、 拉 深 模 等 。 
10.9.1.1 落 料 模 

落 料 模 即 沿 封闭 的 轮廓 将 工件 与 板 料 分 离 ， 冲 下 来 的 部 分 是 工件 。 

根据 上 、 下 模 导向 形式 ， 有 三 种 常见 的 落 料 模 结 构 。 

1. 无 导向 落 料 模 

无 导向 落 料 模 又 称 敞 开 式 落 料 模 ， 如 图 10-8 所 示 ， 上 模 由 上 模板 1、 凸 模 2 和 模 柄 3 组 
成 ， 下 模 由 伸 料 板 4、 四 模 5、 套 圈 6 与 底板 7 等 零件 组 成 。 人 
无 导向 ， 结 构 简 单 ， 容 易 制造 ， 可 以 用 边 
角 料 冲 裁 ， 有 利于 降低 冲压 件 成 本 。 但 是 
凸凹 模 是 间 辽 配合 ， 压 力 机 请 块 的 导向 精 
度 决 定 了 其 不 易 对 准 ， 致 使 冲 件 精度 较 4 
低 ， 同 时 模具 安装 较为 困难 ， 容 易 发 生 刀 
口哨 切 ， 因 此 模具 寿命 与 生产 效率 较 低 ， 



















































































操作 也 不 安全 ， 因 此 无 导向 落 料 模 仅 适合 7 TN 一 = 三 = A 





于 精度 要 求 不 高 ， 外 形 简单 的 冲 制 件 生产 
0 加 10-8 ”无 导向 落 料 模 
导 板 式 落 料 模 1 一 上 模板 “2 一 凸 模 3 一 模 柄 4 一 种 料 板 
导 板式 落 料 模 ， 如 图 10-9 所 示 ， 上 5 一 凹 模 6 一 套 圈 7 一 底板 
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模 由 凸 模 6、 固 定 板 7、 热 板 8、 上 模板 9 和 模 柄 10 等 零件 组 成 ， 下 模 主 要 有 下 模板 1、 凹 
模 2 与 导 板 3 等 零件 组 成 ， 导 板式 落 料 模 的 结构 与 无 导向 落 料 模 基 本 相似 ,但 它 的 导 板 3 与 
凸 模 6 之 间 的 配合 较 好 ， 一 般 选用 2 级 精度 的 小 间 际 配合 ， 因 此 导 板 3 可 以 起 凸凹 模 的 导向 
作用 ， 吓 模 回 程 时 ， 导 板 又 起 仓 料 作用 。 

由 图 10-9 可 以 看 出 ， 导 板 模 装 有 活动 挡 料 销 4， 用 于 每 次 冲 裁 后 条 料 送 进 时 的 挡 料 。 
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图 10-9 ” 导 板 式 落 料 模 

















1 一 下 模板 2 一 四 模 3 一 导 板 4 一 挡 料 销 5 一 弹簧 片 6 一 凸 模 7 一 固定 板 8 一 垫 板 
9 一 上 模板 10 一 模 柄 ”11 一 螺钉 ”12 一 销 钉 ”13 一 导 尺 ”14 一 支承 板 15 一 螺钉 

















导 板 式 落 料 模 与 无 导向 落 料 模 相 比 ， 具 有 精度 高 、 使 用 寿命 长 、 容 易 安装 和 实用 安全 等 
优点 ， 但 模具 制造 比较 复杂 ， 一 般 仅 适用 于 料 厚 度 大 于 1. 0mm 的 小 件 和 形状 简单 尺寸 不 大 
的 零件 冲 裁 。 

3. 导 柱 式 落 料 模 

如 图 10-10 所 示 ， 为 最 简单 的 导 柱 式 落 料 模 ， 其 上 下 模 采 用 导 套 导 向 ， 导 柱 与 导 套 都 是 
圆 形 的 ， 加 工 比较 方便 ,凸凹 模 间 际 比较 容易 保证 ， 且 不 会 改变 ， 所 以 导 柱 模具 有 冲 件 精度 









































高 、 模 具 寿命 长 、 安 装 方便 等 优点 ， 这 种 模具 ”， > 
目前 已 在 冲压 生产 中 得 到 了 广泛 应 用 。 幼 92Z2 图 





10. 9.1.2 冲 孔 模 
冲 孔 模 即 沿 封闭 的 轮廓 将 废料 与 工件 分 离 ， 3 
冲 下 来 的 部 分 为 废料 。 -EN | KR 
冲 孔 模 的 结构 与 一 般 落 料 模 相似 ， 但 是 冲 5 
孔 模特 别 是 冲 小 孔 模 具 ， 也 有 其 自己 的 特点 ， 了 
冲 孔 模 设计 时 ， 必 须 考虑 到 凸 模 强度 ， 以 防止 
吓 模 折断 与 破裂 ， 还 应 考虑 凸 模 能 快速 更 换 以 ee 
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> 
半 模 
及 凸 模 的 精确 导向 ， 以 提高 冲 孔 精度 等 问题 ， 1 一 导 柱 2 一 导 套 。 3 一 挡 料 销 
冲 孔 模 的 结构 型 式 很 多 ， 较 常见 的 有 以 下 几 种 。 
1. 导 板 式 冲 孔 模 
导 板 式 冲 孔 模 ， 如 图 10-11 所 示 ， 该 模具 的 特点 是 导 板 6 内 有 一 活动 板 14， 在 模 内 滑 配 
可 起 导向 作用 ， 冲 孔 时 活动 板 14 压 住 工件 ， 防 止 材料 移动 ， 所 以 它 又 起 着 保护 凸 模 而 防止 
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其 折断 的 作用 ， 该 模具 适用 于 冲 制 较 厚 板 料 上 的 小 孔 。 

2. 带 固定 全 料 板 冲 孔 模 

带 国定 全 料 板 冲 孔 模 ， 如 图 10-12 所 示 ， 衬 套 6 经 济 火 磨 削 后 ， 压 人 固定 印 料 板 4 内 ， 
其 内 和 孔 与 凸 模 5 滑 配 ， 可 以 保护 凸 模 5 防止 折断 并 提高 冲 孔 精度 。 冲 孔 时 全 料 板 没有 压 住 板 
料 ， 冲 压 件 容易 变形 ， 精 度 较 差 ， 该 模具 适用 于 较 小 直径 冲 孔 。 
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图 10-11 导 板 式 冲 孔 模 图 10-12 带 固 定 缉 料 板 冲 孔 模 

1 一 热 板 2 一 凸 模 固 定 板 3 一 橡皮 4 一 限 位 器 ”5 一 螺钉 1 一 上 模 座 2 一 热 板 3 一 凸 模 固定 板 

6 一 导 板 7 一 侧 板 8 一 始 冲 挡 料 板 “9 一 弹簧 ”10 一 挡 块 4 一 固定 印 料 板 5 一 凸 模 6 一 衬 套 
11 一 弹 敌 ”12 一 凹 模 13 一 冲 头 ”14 一 活动 板 7 一 凹 模 8 一 下 模 座 














3. 弹性 卸 料 板 装 在 上 模 的 冲 孔 模 
弹性 印 料 板 装 在 上 模 的 冲 孔 模 ， 如 图 10-13 所 示 ， 冲 孔 时 ， 弹 性 印 料 板 2 始终 压 住 板 
料 ， 所 以 冲 制 件 较 平 整 。 但 模具 的 弹性 印 料 板 宽度 与 凹 模 相 同 ， 剖 片 时 不 安全 ， 容 易 发 生 压 


手 事故 ， 为 此 将 凹 模 宽 度 适当 加 大 或 将 弹性 印 料 板 
此 将 止 重 有 弹性 色 2 


容易 压 手 的 部 位 除去 ， 就 解决 了 安全 问题 。 尤 其 是 
NINNNNNN NOUNNNNNGNG 






























ES 











iD 一 





































































该 冲模 再 配 上 自动 送料 机 构 , 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
和. 1 下 NS 
器 同 
示 。 与 图 10-13 的 冲 孔 模 相 比 ， 两 冲 孔 模 的 板 料 压 紧 
em en CON RN SR 
带 小 导 柱 与 弹性 印 料 板 的 冲 孔 模 ， 如 图 10.15 所 示 ， 上 、 下 模 除 用 导 柱 导向 外 ， 还 设计 


4. 弹性 即 料 板 装 在 下 模 的 冲 孔 模 
弹性 印 料 板 装 在 下 模 的 冲 孔 模 ， 如 图 10-14 所 上 
| GG 
ZI GN 
方式 相同 ， 但 在 加 模 内 奖 有 应 料 据 ,六 抽 时, 备件 1 
变形 很 小 ,平整 度 更 高 。 该 模具 适用 于 冲 孔 精度 要 
模具 上 ， 每 次 冲压 后 ， 必 须 同 时 取 件 和 清理 废料 。 图 10-13 带 弹 性 秃 料 板 冲 孔 模 
5. 带 小 导 柱 与 弹性 卸 料 板 的 冲 孔 模 1 一 衬 套 2 一 弹性 印 料 板 “3 一 凸 模 
了 小 导 杜 与 弹性 印 料 板 以 及 凸 模 与 弹性 印 料 板 的 精确 导向 ， 因 此 该 冲模 的 冲 孔 精度 很 高 ， 四 
覃 使 用 寿命 也 很 长 ， 适 用 于 精密 小 孔 冲 制 或 高 速 冲 孔 。 
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全 .， 
bs i 


2 NE 人 
网 | 倪 .93 MAN 
SRH CN 图 10-15” 带 小 导 柱 与 弹性 印 料 板 的 冲 孔 模 


1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 下 模板 4 一 弹性 印 
到 10-14 ”弹性 印 料 板 在 下 模 的 冲 孔 模 料 板 “5 一 小 导 柱 ”6 一 凸 模 7 一 凸 模 固定 板 
1 一 压 料 板 2 一 吓 模 8 一 热 板 9 一 上 模 座 

6. 弹性 卸 料 板 采 用 导 柱 导向 的 冲 孔 模 

弹性 人 印 料 板 采 用 导 柱 导向 的 冲 孔 模 ， 如 图 10-16 所 示 , 它 与 图 10-15 所 示 的 冲 孔 模 相似 。 
该 模具 冲 片 精度 高 ， 冲 孔 断 面 质 量 好 ， 是 高 速 精密 冲 孔 的 典型 结构 。 

7. 悬臂 式 冲 孔 模 

悬臂 式 冲 孔 模 ， 如 图 10-17 所 示 ， 它 适用 于 零件 侧 壁 冲 孔 ， 是 冲 制 侧 壁 孔 的 典型 结构 。 
在 生产 中 应 用 较 广 。 
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图 10-16 ” 印 料 板 采 用 导 柱 导向 的 冲 孔 模 图 10-17 甚 辟 式 冲 孔 模 
1 一 导 柱 “2 一 弹性 印 料 板 3 一 凸 模 1 一 凹 模 2 一 弹性 秃 料 板 3 一 凸 模 4 一 凸 模 固定 板 














10.9.1.3 修 孔 模 

修 孔 模 即 对 工件 上 的 孔 再 次 精 修 加 工 ， 以 减 小 孔 锥 度 提高 孔 光 亮 带 。 

修 孔 工艺 是 一 种 精密 冲 裁 的 工艺 方法 ， 它 是 将 普通 冲 裁 后 的 毛坯 放 在 修 孔 模 中 ， 进 行 一 
次 或 多 次 的 修 孔 加 工 ， 除 去 粗 烽 不 平 的 冲 裁 断面 和 锥 度 ， 从 而 得 到 光滑 平整 的 断面 。 
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修 孔 模 的 结构 与 一 般 冲 孔 模 相似 ， 但 是 修 孔 模 也 有 其 自己 的 特点 。 在 修 孔 模 设 计时 ， 应 
考虑 工件 链 板 的 定位 方式 和 修 孔 凸 模 的 结构 形式 等 ， 以 保证 修 孔 垂直 度 和 表面 光亮 带 。 田 
外 ， 还 应 考虑 修 孔 废料 的 排出 方式 ， 修 孔 废料 通常 是 环形 废料 ， 较 轻 ， 易 务 人 带 ， 排 出 不 畅 会 
影响 修 孔 质量 ， 严 重 时 会 损坏 模具 ， 现 在 我 国 链条 行业 内 广泛 采用 的 是 利用 高 压 空气 排出 废 
料 。 

链 板 定位 一 般 采用 三 种 方式 : QD 链 板 外 形 定位 ; @@ 链 板 预 孔 定 位 ; @) 链 板 外 形 粗 定位 + 
预 孔 精 定位 。 通 常 修 孔 余 量 大 时 ， 选 用 链 板 外 形 定位 ; 修 孔 余 量 小 时 ， 选 用 链 板 预 孔 定位 。 

目前 ， 行 业内 广泛 选用 的 链 板 修 孔 余 量 为 0. 10 ~0. 40mm， 通 常 链 板 厚 度 小 时 取 小 值 ， 
链 板 厚 度 大 时 取 大 值 。 链 板 修 孔 余 量 设计 值 大 小 ， 也 与 冲 孔 的 表面 光亮 带 和 孔 垂 直 度 有 关 ， 
表面 光亮 带 小 时 取 大 值 ， 表 面 光 亮 带 大 时 取 小 值 ， 孔 垂直 度 小 时 取 小 值 ， 孔 垂直 度 大 时 取 大 
值 。 

修 孔 模 的 凸 模 设 计 除 了 同 冲 孔 凸 模 外 ， 还 可 以 设计 成 多 级 刃 口 凸 模 ， 如 同 采 用 拉 刀 
( 推 刀 ) 一 样 进行 拉 孔 ， 可 大 大 减 小 链 板 孔 锥 度 ， 提 高 链 板 孔 表 面 光 亮 带 和 降低 表面 粗糙 
度 。 

但 是 ， 由 于 冲 孔 模 和 修 孔 模 的 模具 孔 心 距 的 精度 存在 差异 ， 及 其 定位 精度 的 差异 ， 会 增 
大 链 板 孔 心 距 的 离散 度 。 建 议 将 这 两 个 单 工序 模 复 合 在 一 起 ， 采 用 冲 孔 修 孔 复合 模具 + 自动 
送料 ， 该 种 模具 已 在 有 的 链条 企业 中 实际 应 用 ， 效 果 很 好 ， 有 很 大 推广 价值 。 
10.9.1.4 打印 模 

打印 模 即 在 工件 表面 的 指定 位 置 上 打印 要 求 的 标识 ， 无 废料 去 除 。 如 图 10-18 所 示 ， 链 
板 是 通过 送料 请 块 10 和 送料 座 11 被 送料 到 盖 板 5 中 ， 在 盖 板 5 中 定位 后 ， 由 钢印 4 直接 打 
印 完成 。 
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图 10-18 ”打印 模 
1 一 模 柄 2 一 上 模板 3 一 钢印 固定 板 4 一 钢印 5 一 盖 板 6 一 底板 
7 一 下 模板 8 一 热 板 9 一 导轨 10 一 送料 滑 块 11 一 送料 座 














10.9.1.5 折 弯 模 
折 弯 模 即 将 工件 弯曲 成 为 有 特定 形状 和 尺寸 的 工件 ， 无 废料 去 除 。 使 板材 或 棒 材 弯曲 成 
所 需要 的 形状 。 在 特种 链 生 产 中 ， 普 通 的 90° 折 弯 模 使 用 频率 最 高 ， 如 图 10-19 所 示 。 由 于 
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多 角度 组 合 零件 和 锐 〈 钝 ) 角 零 件 的 不 断 出 现 ， 使 得 折 膏 模 的 形式 也 不 断 更 新 。 该 模具 特 
点 : 四 模 入 口 的 R 处 弧 长 越 长 越 好 ， 这样 可 改善 零件 表面 的 压 印 。 

1. V 形 链 板 折 弯 模 

V 形 板 折 弯 模 ， 如 图 10-19 所 示 ， 常 用 在 水 泥 机 械 、 有 人 色 和 钢 厂 物料 的 输送 和 提升 等 方 
面 。 其 凸凹 模 间 际 值 靠 调整 压力 机 闭合 高 度 来 控制 ， 不 需 在 设计 时 确定 模具 间隙 。 此 模具 结 
构 为 校正 弯曲 模具 结构 ， 常 用 于 90° 的 弯曲 。 

2. U 形 板 折 弯 模 

U 形 板 折 弯 模 ， 其 结构 如 图 10-20 所 示 ， 常 用 于 非 标 大 型 链条 ， 如 钢 厂 中 厚 板 热 轧 的 和 输 
送 链 和 有 人 色 物 料 的 输送 等 。 
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图 10-19 VV 形 板 折 弯 模 图 10-20 U 形 板 折 弯 模 
1 一 种 模 座 ”2 一 种 模 3 一 定位 板 4 一 凸 模 5 一 工件 1 一 目 模 座 ”2 一 凹 模 3 一 工件 4 一 凸 模 



























对 于 1 形 件 弯 曲 ， 凸 凹 模 合 理 间 际 为 
Z=t+A+Ct (10-13) 
式 中 : Z 为 单 边 间 际 (mm) ; i 为 材料 厚度 (mm); 4 为 材料 厚度 正 偏差 (mm) ; C 为 弯曲 
系数 ， 一般 取 0. 06 ~0. 10。 
当 工 件 精度 要 求 较 高 时 则 有 2Z =i。 
对 于 折 弯 较 深 尺寸 的 U 形 件 弯 曲 时 ， 要 设置 顶 料 装置 ,使 工件 在 折 弯 过 程 中 始终 贴 住 
凸 模 坏 料 ， 不 移动 ， 也 有 利于 脱 料 。 


10.9.2 复合 模具 设计 


复合 模 是 在 压力 机 的 一 次 行程 内 完成 两 道 以 上 冲压 工序 的 模具 。 是 一 种 多 工序 冲压 模 ， 
常见 的 复合 模 ， 有 冲 孔 与 落 料 复合 模 ， 落 料 与 折 弯 复合 模 等 。 
10.9.2.1 复合 模 的 结构 特点 

复合 模 与 单 工 序 模 相 比 主 要 优点 是 生产 效率 高 ， 一 般 精 度 在 6 ~7 级 以 上 ， 其 缺点 是 模 
具 结 构 复 杂 ， 不 易 制 造 。 它 适用 于 生产 精度 要 求 较 高 的 软 材料 或 薄板 料 冲压 件 ， 对 于 链 板 冲 
制 ， 采 用 复合 模 ， 可 以 减 小 单独 冲 孔 时 工件 的 定位 误差 ， 减 少 同 轴 度 误差 ， 避 免 单 工序 冲 制 
时 的 链 板 普 曲 ， 但 制造 、 安 装 与 维修 都 较 复 杂 。 
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复合 模 分 倒 装 复合 模 与 顺 装 复合 模 ， 如 图 10-21 与 图 10-22 所 示 。 图 10-21 所 示 为 我 国 
链条 行业 生产 链 板 落 料 冲 孔 倒 装 复合 模 。 倒 装 式 复 合 模 是 将 凸 四 模 4 装 在 下 模 部 分 。 此 时 ， 
凸凹 模 对 冲 裁 外 形 轮廓 来 说 是 起 到 冲 裁 凸 模 的 作用 ; 而 对 内 部 的 孔 来 说 ， 则 又 起 到 冲 孔 四 模 
的 作用 ， 它 通过 凸 四 模 固 定 板 固定 在 下 模 座 上 。 条 料 的 印 料 通过 弹性 印 料 板 6 向 上 推出 ， 废 
料 从 凸凹 模 上 的 漏 料 孔 内 排出 ， 冲压 件 则 在 压力 机 回程 时 由 打 料 杆 1 (或 打 料 板 2) 通过 刚 
性 打 件 装置 自 上 模 内 推出 ， 下 落 至 模具 的 工作 面 上 。 但 在 冲 裁 过 程 中 并 没有 使 冲 裁 件 起 压 紧 
的 作用 。 
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图 10-21 链 板 落 料 冲 孔 倒 装 复合 模 
1 一 打 料 杆 2 一 打 料 板 3 一 四 模 4 一 凸 四 模 ”5 一 弹簧 
6 一 弹性 印 料 板 7 一 凸 模 ”8 一 冲模 垫 板 ”9 一 上 模 座 
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图 10-22 ” 顺 装 复合 模 ( 落 料 、 冲 孔 ) 
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这 种 结构 型 式 的 模具 制造 简单 ， 操 作 方 便 ， 生 产 效率 高 ， 生 产 时 也 比较 安全 ,模具 周围 
清洁 。 但 所 得 到 的 冲压 件 平整 度 较 差 。 
倒 装 复合 模具 与 顺 装 复合 模具 的 比较 详 见 表 10-2。 
表 10-2 ” 倒 装 、 顺 装 复合 模具 的 比较 




























































































































































































































































































比较 项 目 倒 装 复合 模 顺 装 复合 模 
凸 模 | 在 上 模 部 分 在 下 模 部 分 
工作 零件 a 二 要 
机 在 上 模 部 分 在 下 模 部 分 
装配 位 置 
凸 四 模 | 在 下 模 部 分 在 上 模 部 分 
和 采用 顶板 、 项 杆 自 上 模 ( 凹 模 ) 内 推出 ， 下 | 采用 弹 项 器 自 下 模 〈 四 模 ) 内 顶 出 至 模具 
TT 工 
落 至 模具 工作 面 上 作 面 上 
冲 裁 件 平整 度 较 差 较 好 
De 废料 在 凸凹 模 内 积聚 到 一 定 程度 后 ， 便 从 下 | ”废料 不 在 凸凹 模 内 积聚 ， 压 力 机 回程 时 ， 废 料 
模 部 分 的 漏 料 孔 排 出 即 从 凸凹 模 内 推出 
凸凹 模 承 受 的 张力 较 大 ， 为 增加 其 强度 ， 凸 | 受 力 情况 比 倒 装 复合 模 好 ， 但 凸凹 模 的 尺寸 易 
凸凹 模 的 强度 与 寿命 人 Se ee 
模 的 强度 与 寿命 | 四 模 的 最 小 壁 厚 应 严格 控制 。 模 具 寿 命 较 高 | 磨损 增 大 。 模 具 寿 命 较 差 
ge 庚 料 自 漏 料 孔 中 排出 ， 有 利于 模具 工作 面 的 | 废料 自 上 而 下 出 落 ， 与 工件 一 起 汇集 在 模具 的 
0 清理 ， 生 产 操作 较 安 全 工作 面 上 ， 对 生产 操作 不 利 ， 不 安全 
你 冲 裁 件 平整 度 要 求 不 高 ， 止 凹 模 强 度 足够 时 | ” 适 于 落 料 冲 裁 ， 平 整 度 要 求 较 高 ， 以 及 壁 厚 较 
ee 采用 小 ， 强 度 较 差 的 凸凹 模 














链 板 的 平整 度 要 求 不 高 ， 由 于 采用 倒 装 复合 模具 有 更 多 的 优点 ， 因 此 通过 此 表 比 较 ， 链 
板 冲 制 采用 倒 装 复合 模具 ， 采 用 较 大 吨位 如 用 35t 压力 机 冲 制 10A 等 中 小 链 板 ， 为 充分 利用 
设备 吨位 提高 生产 率 ， 我 们 往往 采用 三 颗 或 多 颗 落 料及 冲 片 ， 其 模具 结构 同样 可 采用 倒 装 落 
料 冲 孔 复合 膜 ， 其 外 形 结构 与 单 颗 落 料 冲 孔 相似 ， 只 不 过 相应 扩 加 若干 凸 模 为 口 、 丫 模 刃 口 
与 凸凹 模 叉 口 。 

复合 模 的 结构 与 分 类 很 多 ， 除 上 述 落 料 、 冲 孔 复合 模具 外 ， 还 有 落 料 与 拉 伸 复合 模具 、 
落 料 拉 伸 冲 孔 复合 模具 、 拉 伸 与 切片 复合 模具 及 弯曲 与 切片 复合 模具 等 。 它 们 的 结构 大 同 小 
异 ， 下 面 就 图 10-21 来 分 析 复 合 模具 的 结构 与 工作 原理 。 

上 模 座 9 随 压 力 机 滑 块 下 行 而 下 压 ， 接 触 板 料 后 ， 弹 性 印 料 板 6 压缩 弹簧 5 而 下 行 ， 同 
时 凸 四 模 4 压 进 四 模 3 中 ， 凸 模 7 压 人 凸 四 模 4 中 的 四 模 为 口 ， 而 使 落 料 与 冲 孔 同时 在 瞬间 
完成 。 上 模 随 滑 块 上 行 ， 弹 簧 5 回复 ， 弹 性 印 料 板 将 条 料 推 利 出 凸 目 模 4， 冲 孔 废 料 压 人 凸 
四 模 4 的 凹 模 漏 料 孔 内 而 下 排 ， 同 时 打 料 杆 1 推动 打 料 板 2， 将 链 板 从 四 模 内 排出 ， 完 成 一 
个 链 板 冲 制 过 程 。 

由 上 述 可 知 ， 四 模 凸 模 与 凹凸 模 是 复合 模 主 要 的 工作 部 分 ， 弹 性 卸 料 板 、 打 料 杆 及 打 料 
板 等 是 复合 模 的 印 料 装置 ， 这 几 部 分 是 一 般 复 合 模 中 都 有 的 结构 。 
10.9.2.2 典型 案例 : 08B 三 颗 落 料 冲 孔 复合 模 

1. 适用 范围 

该 模具 适用 于 节 距 p =12.7mm， 宽 度 B=70mm 钢 带 的 小 规格 标准 链条 链 板 的 连续 自动 
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加 工 。 

2. 模具 特点 

此 模具 结构 具有 生产 效率 高 ， 为 单个 落 冲 的 三 倍 ， 而 且 操作 较为 方便 、 制 件 尺寸 精 
高 。 但 由 于 是 三 颗 落 冲 其 相对 位 置 公差 要 求 较 严 ， 在 模具 主要 零件 的 加 工 中 ， 必 须 用 坐标 
或 线 切 割 等 高 精度 设备 加 工 。 加 工 后 的 工作 零件 要 求 经 过 研磨 和 抛光 后 才能 使 用 。 

3. 工艺 排 样 

料 宽 为 70mm， 板 厚 上 =1.Smnm。 

材质 为 45Mn 钢 卷 料 〈 冷 轧 板 ) ， 落 冲 排 样 采用 隔 件 平 移 法 一 次 落 冲 三 颗 。 排 样 图 详 如 
图 10-23 所 示 。 

4. 送料 方式 

采用 通过 轧辊 摩擦 和 环 轮 机 构 进 行 送料 。 

5. 定位 方法 

采用 弹 得 定位 销 侧 定位 和 使 用 冲 后 孔 边 定位 方 
法 。 

6. 模具 间隙 

落 料 : 0.08mm， 取 板 厚 5% ( 双 面 ) 。 

冲 孔 : 0. 02 ~0.03mm， 取 板 厚 2% ( 双 面 ) 。 

7. 退 料 方式 

制 件 通 过 打 料 杆 ， 或 在 退 料 块 中 加 弹簧 进行 退 
料 。 条 料 退 料 ， 是 通过 导向 板 上 下 移动 压缩 橡胶 进 
行 退 料 。 

8. 工作 零件 的 设计 与 加 工 

主要 工作 零件 包括 : 凸 上 冲模、 退 料 块 、 导 向 板 
和 凸凹 模 固 定 板 等 ， 必 须 采 用 高 精度 设备 加 工 ， 保 图 10.23 ”08B 链 板 三 颗 落 料 排 样 图 
证 其 落 料 和 冲 孔 的 间 际 值 。 

目前 有 些 厂家 已 采用 此 模具 结构 ， 收 到 了 很 好 的 效果 。 

链 板 的 三 颗 落 料 、 冲 孔 复合 模 落 冲 工艺 ， 是 在 单 颗 落 料 、 冲 孔 复 合 冲 裁 的 基础 上 发 展 起 
来 的 多 颗 落 料 、 冲 孔 复合 式 冲 裁 工艺 。 其 工艺 排 样 是 采用 隔 片 落 冲 排 样 ， 可 用 卷 料 也 可 用 条 
料 每 次 落 冲 3 片 ， 冲 孔 间 院 一 般 取 板 厚 的 1% ~2.5% ， 厚 板 取 小 值 ， 薄 板 取 大 值 。 落 料 间 
际 取 板 厚 的 4% ~5% ， 落 冲 一 次 成 形 。 目 前 应 用 的 单位 及 企业 较 多 ， 问 题 在 于 模具 加 工 有 
一 定 的 难度 ， 特 别 是 模具 的 位 置 公 差 要 求 较 严 ， 需 要 高 精度 的 设备 加 工 。 送 料 方式 根据 使 用 
设备 有 所 不 同 ， 如 果 在 快速 压力 机 上 加 工 可 采用 卷 料 自动 送料 ; 在 普通 压力 机 上 加 工 ， 则 采 
用 条 料 人 工 送 料 。 

10.9.3 级 进 模具 设计 

级 进 模具 也 是 多 工序 模具 。 就 是 说 在 压力 机 的 一 次 行程 内 ， 在 级 进 模具 的 不 同 部 位 上 完 

成 多 道 冲 压 工 序 。 


10.9.3.1 级 进 模具 的 结构 特点 
与 单 工序 模 和 复合 模 相 比 ， 级 进 模 具 的 主要 特点 是 生产 效率 高 ， 容 易 实现 生产 机 械 化 与 
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目 动 化 。 在 级 进 模具 中 可 以 完成 冲 孔 、 落 料 等 工序 , 图 10-24 所 示 为 冲 裁 垫圈 的 级 进 模 ， 工 
作 时 首先 由 冲 孔 凸 模 和 四 模 冲 出 零件 的 内 和 孔 。 然后 把 工作 送 进 一 个 步 距 ， 利用 落 料 吓 模 与 四 
模 进 行 落 料 ， 即 可 得 所 需要 的 零件 。 在 前 一 个 制 件 落 料 的 同时 ， 神 孔 凸 模 和 四 模 又 冲 出 下 一 
个 制 件 上 的 孔 。 随 着 材料 的 不 断送 进 连 续 的 进行 冲 孔 与 落 料 。 压 力 机 滑 块 的 一 次 行程 ， 即 完 
成 整个 零件 的 冲压 工序 。 
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图 10-24 落 料 冲 孔 级 进 模 
在 级 进 模 中 定位 是 一 个 关键 的 问题 ， 该 模具 中 的 条 料 定位 采用 固定 挡 料 销 与 导 正 销 来 实 
现 的 。 工 作 时 ， 先 用 固定 挡 料 销 进 行 粗 定 位 ， 然 后 利用 导 正 销 进 入 已 经 冲 好 的 孔 中 ， 来 校正 
孔 与 外 形 的 相对 位 置 ， 模 具 的 印 料 装置 采用 刚性 务 料 板 。 
在 链条 行业 ， 链 板 的 冲 孔 压 印 工序 可 在 级 进 模 上 进行 。 图 10-25 所 示 为 链 板 冲 孔 、 压 印 
与 修 孔 的 级 进 模具 。 












































图 10-25 链 板 冲 孔 压 印 与 修 孔 级 进 模具 
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该 级 进 模 是 通过 凸轮 等 机 构 将 滑 块 的 竖 直 方向 往复 运动 转变 为 水 平方 向 的 往复 运动 ， 从 
而 达到 送 件 与 印 件 的 自动 化 。 一 次 往复 冲 片 、 压 印 和 修 孔 ， 各 工 位 间 的 步 距 都 为 链 板 长 或 宽 
的 整数 倍 ， 使 链 板 在 链 板 “ 流 向 ”中 紧 扣 ， 各 工序 均 由 侧 丸 来 定位 。 

因此 ， 这 种 级 进 模 往往 较 单 工序 模 或 复合 模 多 一 些 辅 助 机 构 ， 结 构 较 为 复杂 ， 安 次 和 维 
修 较为 不 便 , 但 它 的 优点 是 在 大 批量 生产 中 尤为 突出 。 因 此 ， 大 批量 的 生产 往往 采用 级 进 
模 。 
10.9.3.2 典型 案例 : 428H 链 板 无 搭 边 级 进 模 

图 10-26 所 示 为 摩托 车 用 精密 滚 子 链 428H 外 链 板 零件 。 

由 图 10-26 可 以 看 出 ， 该 链 板 两 孔 孔径 及 其 中 心 距 太 才 精度 要 求 较 高 ， 且 两 孔 光 亮 带 要 
求 大 于 70% ， 孔 与 外 形 同 轴 度 不 大 于 0. 06mm， 链 板材 料 选 为 40Mn， 料 厚 为 2.0mm。 由 于 
链 板 腰部 R 与 板 高 R 值 不 等 ， 而 无 法 采用 无 搭 边 冲 裁 ， 因 而 对 链 板 结构 尺寸 进行 了 优化 ， 


详 见 图 10-27 。 
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要 求 : 两 孔 孔 壁 光亮 带 宇 70%。 要 求 : 两 孔 孔 壁 光亮 带 宇 30%。 
图 10.26 428H 外 链 板 图 1027 改进 后 的 428H 外 链 板 








选用 100t 高 速 压力 机 和 七 星 轮 自动 送料 机 ， 确 定 一 次 冲 裁 件数 和 排 样 方式 ， 确 定 模 具 
冲 裁 方式 和 结构 形式 ， 废 料 采 用 废料 刀 切 断 回收 。 

1. 排 样 设 计 

根据 链 板 要 求 计算 冲 裁 力 ， 确 定 选 用 100t 高 速 压 力 机 可 一 次 冲 六 颗 ， 为 使 模具 结构 紧 
凑合 理 ， 排 样 设计 详 见 图 10-28 。 

该 排 样 设计 的 优点 为 : 采用 和 斜 排 排 样 紧凑 合理 ; 原材料 利用 率 高 。 该 排 样 设计 的 缺点 
为 : 由 于 和 斜 排 使 链 板 与 送料 方向 成 一 夹 角 ， 每 排 孔 的 中 心 坐标 都 不 一 致 ， 而 链 板 两 筷 的 中 心 
距 要 求 义 很 高 ， 从 而 提高 了 模具 制作 难度 。 

2. 模具 设计 

模具 装配 图 ， 如 图 10-29 所 示 。 


























其 工作 过 程 为 : 先 将 送料 机 调整 好 送料 步 距 为 10. 8mm， 青 将 124mm 宽 的 冷 轧 带 钢 送 入 
导 料 槽 中， 注意 带 钢 初 始 送 料 位 置 以 冲 孔 冲 杀 11 和 时 正 钉 12 刚好 冲 上 为 准 ， 然 后 由 自动 送 
料 机 按 要 求 步 距 送料 ， 冲 裁 至 链 板 落下 ， 检 验 链 板 零件 质量 ， 对 模具 进行 调试 直至 合格 。 
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到 10-29 模具 装配 图 
1 一 下 模板 2 一 下 模 热 板 3 一 止 模 ”4 一 内 六 角 螺 钉 5 一 压 料 板 6 一 冲 头 固定 板 7 一 上 模 热 板 
8 一 搬运 手柄 9 一 上 模板 ”10 一 内 六 角 螺 钉 11 一 冲 孔 冲 钉 12 一 导 正 钉 13 一 落 片 冲 头 





























14 一 定位 销 钉 “15 一 导 柱 ”16 一 导 套 








该 模具 加 工 调试 时 应 重点 注意 保证 模具 间隙 和 尺寸 形 位 精度 ， 冲 和 孔 冲 钉 11 与 凹 模 3 的 
为 口 双 面 间 际 为 0.024 ~0.03mm， 冲 孔 冲 钉 11 与 压 料 板 5 的 双 面 间 际 为 0.012 ~0.02mm， 
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冲 孔 冲 钉 11 与 冲 头 固定 板 6 的 双 面 间 际 为 -0.01 ~ +0.0lmm， 落 片 冲 头 13 与 凹 模 3 的 为 





口 双 面 间 际 为 0.08 ~0. 12mm， 落 片 冲 头 13 与 压 料 板 5 的 双 面 间隙 为 0.04 ~0.05mm， 落 片 


冲 头 13 与 冲 头 固定 板 6 的 双 面 间隙 为 0 ~0.02mm。 模 具 装 配 时 需 将 冲 孔 冲 钉 11、 导 正 钉 12 
和 落 片 冲 头 13 同时 装 入 冲 头 固定 板 6， 并 将 其 固定 端面 与 冲 头 固定 板 上 平面 同时 在 平面 磨 





床 磨 平 。 保 证 零件 冲 裁 精度 及 模具 使 用 寿 
该 模具 在 对 链 板 创 新 优化 结构 的 基础 











13% ,经济 效益 显著 ， 具 有 一 定 的 推广 价 





命 。 





上 , 构思 巧妙 ， 结 构 紧 凑合 理 ， 送 料 、 冲 裁 和 切 废 
料 动作 可 靠 稳 定 ， 原 材料 利用 率 达 到 了 74. 2% ， 比 原 一 次 冲 七 颗 的 级 进 模 的 利用 率 提 高 了 


值 。 


10.9.3.3 典型 案例 : 08B 多 颗 落 料 冲 孔 级 进 模 


1. 适用 范围 








此 模具 与 三 颗 落 冲模 使 用 范围 相同 。 适 合 小 规格 大 批量 链 板 加 工 ， 是 目前 较 先进 的 模 
具 。 一 次 可 以 落 冲 9 颗 ， 模具 装 配 图 ， 如 图 10-30 所 示 。 
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图 10-30 08B 多 颗 落 料 冲 孔 级 进 模 装 配 图 
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8 一 搬运 手柄 9 一 上 模板 10 一 下 钢印 “11 一 上 钢印 12 一 冲 孔 冲 钉 ”13 一 导 正 钉 14 一 落 片 冲 头 





该 模具 结构 可 在 250t 高 速 压力 机 上 加 工 。 


2. 排 样 方式 














图 10-31 所 示 为 模具 排 样 图 。 从 排 样 图 可 以 看 出 每 次 可 以 落 9 颗 ， 而且 为 连续 加 工 。 


3. 送料 方式 
采用 大 盘 卷 料 通过 摩擦 辊 和 棘 轮 机 构 
4. 定位 方法 





送料 。 





该 模具 采用 含 合 式 四 滚动 导 柱 导向 ， 冲 孔 部 分 采用 9 个 定位 螺钉 通过 导向 架 上 的 导向 孔 





进行 导向 定位 。 落 料 部 分 ， 由 7 个 定位 螺钉 和 8 个 导向 孔 导向 定位 来 保证 链 板 的 顺利 加 工 。 
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图 10-31 08B 多 颗 落 料 冲 孔 级 进 模 排 样 














5. 工作 零件 

工作 零件 均 由 高 精度 加 工 设 备 加 工 ， 经 研磨 后 使 用 。 

模具 加 工 的 相对 位 置 误差 为 0.005mm。 

6. 模具 间隙 

落 料 0.02 ~0. 04mm， 冲 孔 0.01 ~0. 02mm。 

该 模具 精度 要 求 极 高 ， 虽 然 加 工 难度 大 ， 但 由 于 其 具有 较 高 的 生产 效率 和 稳定 的 产品 质 
量 ， 已 被 众多 生产 厂家 所 接受 ， 近 几 年 来 得 到 了 广泛 应 用 。 目 前 ， 随 着 行业 技术 进步 和 高 速 
压力 机 的 发 展 ， 模 具 新 材料 〈 如 硬 质 合金 等 ) 的 研究 和 应 用 ， 级 进 模具 的 结构 又 得 到 了 进 
一 步 的 优化 和 发 展 。 这 大 大 延长 了 模具 寿命 ， 提 高 了 产品 的 一 致 性 ， 值 得 广大 工程 技术 人 员 
深入 研究 和 进一步 提升 。 









































10. 10 ”模具 材料 的 选用 





冲压 模具 大 多 是 在 强压 、 连 续 的 作业 条 件 下 工作 的 ， 此 时 还 承受 冲击 和 压缩 与 拉 伸 交 变 
载荷 的 作用 。 在 工作 过 程 中 ， 还 伴随 有 温度 的 升 高 ， 这 使 其 工作 条 件 变 得 比较 恶劣 。 为 此 ， 
对 于 工作 零件 的 材料 而 言 ， 就 必须 要 求 有 较 高 的 硬 庆 ， 有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 冲 击 性 ， 并 有 足 
够 的 强度 和 刚度 。 在 热处理 时 ， 要 有 较 好 的 注 透 性 ， 其 热处理 变形 要 小 ， 同 时 还 需 满 足 组 织 
均匀 和 良好 的 尺寸 稳定 性 。 


10. 10.1 模具 工作 零件 常用 材料 的 基本 特性 
模具 工作 零件 常用 材料 的 基本 特性 列 于 表 10-3。 
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表 10-3 模具 主要 工作 零件 常用 材料 的 基本 特性 









































































































































































































































































































































































































































































































































材料 基本 特性 应 ”用 
普通 碳 45 用 于 不 需 热处理 的 零件 ， 或 比较 
材料 强度 较 低 上 且 注 透 性 差 ， 六 火 变形 大 
素 钢 55 ee 不 精密 的 模具 六 硬 零件 
T7 T10 淳 火 加 热 时 的 过 热 敏 感性 比 T 小 ， 且 能 获得 
钢 在 津 火 加 热 时 的 过 性 比 78 小 上 且 能 获得 | “ 肌 于 抽送 后 可 未 天 消 风 向 间 抽 
碳 素 工 Tg 较 细小 的 晶 粒 ， 较 高 的 硬度 ， 深 火 表面 硬度 为 62HRC 零件 ， 朋 产量 小 ， 受 轻 负 荷 、 精 度 
具 钢 TI0A | 左右 。 但 现 麻 性 较 差 ， 济 透 性 也 较 差 。 济 火 容易 变形 和 
TI2A 开 烈 和 1 
二 淳 透 性 、 耐 磨 性 、 淳 火 变形 均 比 碳 素 工具 钢 的 要 好 ， 
民有 间 wzV | 使 用 寿命 较 长 。CrWMn 钢 为 典型 的 低 合金 工具 钢 ， 它 除 | “属于 常用 的 中 档 模 具 钢 ， 用 于 抽 
可 oCowM。 | 昂 形成 网 状 碳化 物 而 使 钢 的 官 性 变 坏 以 外 、 基 本 上 具备 | 造形 状 复杂 、 变 形 要 求 比较 严格 的 
0 jCsiMay | 了 其 他 低 合金 工具 钢 的 独特 优点 。 严 格 控 制 候 造 和 热 处 | 各 种 中 、 小 型 冲模 
理工 艺 ， 则 可 改善 钢 的 韧性 
具有 很 高 的 淳 透 性 和 较 高 的 回 火 稳定 性 。 热 处 理 后 有 
CM4W2MoV | 较 好 的 综合 力学 性 能 。 但 热 加 复杂 ， 锻 造 容易 开 
Pp 裂 ， 软 化 退火 困难 属于 中 、 上 等 模具 钢 ， 用 于 制造 
形状 复杂 的 冷 冲 ， 利 用 其 微 变形 特 
Se 属于 过 共 析 钢 ， 淳 透 性 高 ， 空 冷 济 火 变形 很 小 ， 与 | 性 ， 对 制造 小 尺寸 模具 更 为 有 利 
C2Mn2SiWMoV| Crl2 相 比 ， 碳 化 物 分 布 较 均 匀 ， 易 锻造 ， 耐 磨 性 和 耐 冲 
击 性 较 好 ， 但 软化 退火 困难 
有 高 的 淳 透 性 、 耐 磨 性 ， 热 处 理 变形 小 ， 但 碳化 物 的 
Ee Crl2 分 布 很 不 均匀 而 降低 强度 ， 合 理 的 热处理 加 可 改 | 广泛 用 于 制造 承载 大 、 耐 磨 性 
善 碳化 物 的 不 均匀 性 好 、 工 件 形 状 复杂 、 制 造 精密 的 模 
a 碳化 物 分 布 不 均匀 性 较 Crl2 有 所 改善 ， 强 度 和 韧性 都 上 
比较 好 
W18Cr4V 比 高 合金 工具 钢 更 好 的 模具 钢 。 
高 速 “| W6Mo5CMV2 | 在 空冷 下 即 能 淳 硬 ， 旦 有 良好 的 淳 透 性 、 耐 磨 性 用 于 制造 高 精度 、 高 效率 、 高 寿命 
工具 钢 | 6W6Mo5CMV | 综合 性 能 以 6W6Mo5CmV 为 最 佳 ， 但 价格 昂贵 的 模具 。 适 宜 于 制造 冷 冲压 黑 色 金 
W9CMV2 属 的 凸 模 及 小 尺寸 的 模具 零件 
有 以 碳化 钛 或 碳化 多 为 硬 质 相 ， 铬 相 钢 为 董 结 相 。 是 介 
钢 结 硬 质 ts 于 硬 质 合金 与 工具 钢 之 间 的 新 型 模具 材料 ， 可 进行 济 火 | 用 于 制造 形状 复杂 的 模具 ， 为 高 
合金 CWs0 | 等 热处理 。 经 退火 软化 后 可 进行 切 前 加 工 ， 因 而 加 工 比 | 速 冲模 中 的 主要 工作 零件 
3 硬 质 合金 方便 ， 目 湾 火 变形 极 小 
YG8 、YG11、 以 难 熔 的 金属 碳化 物 (如 碳化 钛 、 碳 化 钨 ) 为 基体 ， 
遇 于 高 级 制 模 材料 ， 用 于 批量 
硬 质 合金 | YG15 、YC20 、| 用 销 或 锦 为 秋 结 剂 ， 用 粉 未 洽 金 法 生产 的 组 合 材料 ， 民 二 人 
YG25 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 红 硬性 好 ,但 脆性 大 




















10. 10.2 模具 工作 零件 材料 的 选 


模 
同 的 使 用 要 求 ， 考 虑 


其 经 济 


其 红 攻 


具 工 作 部 分 材料 对 模具 寿命 及 制 件 的 质 
f 性 ， 并 充分 利用 材料 的 特性 ， 选 择 相 适 应 的 模具 





量 影响 都 非常 大 。 对 于 材料 的 选用 ， 应 根据 不 








材料 。 有 关 模 具 
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材料 的 选择 ， 可 按 不 同 的 情况 来 分 别 考虑 。 

1. 按 模具 材料 的 性 质 选择 

从 模具 材料 的 主要 特性 和 基本 性 能 可 以 看 出 : 材料 的 抗 压 强度 和 耐 磨 性 增加 ， 则 亏 性 降 
低 ; 反之 ,要 使 材料 的 韧性 增加 ， 则 抗 压强 度 和 耐 磨 性 就 要 有 所 降低 。 综 合 模 具 的 寿命 考 
虑 ， 选 择 材料 的 方向 应 以 提高 其 抗 压强 度 和 耐 磨 性 为 主 ， 同 时 设法 充分 利用 材料 本 里 的 最 大 
蔬 性 (不 开裂 和 不 破损 能 力 ) 。 

从 模具 材料 的 寿命 出 发 ， 选 择 模具 工作 部 分 材料 的 顺序 是 : 碳 素 工具 钢 一 低 合 金 钢 一 中 
合金 钢 一 基体 钢 一 高 合金 钢 一 高 速 钢 一 钢 结 硬 质 合 金 一 硬 质 合金 一 细 晶 粒 硬 质 合金 。 

2. 按 模具 种 类 选择 模具 材料 

由 于 不 同 冲压 工序 的 受 力 方式 和 受 力 大 小 差异 很 大 ， 因 此 选择 模具 材料 也 应 有 所 不 同 。 

一 般 来 说 ， 这 些 工序 的 综合 性 受 力 由 小 到 大 的 顺序 是 : 弯曲 一 成 形 一 拉 深 一 冲 裁 一 冷 挤 
压 。 也 就 是 说 ， 弯 曲 模 的 材料 可 以 稍 差 些 ， 而 冲模 和 冷 挤 压 模 的 材料 应 该 是 最 好 。 

3. 按 制 件 的 产量 选择 模具 材料 

如 果 制 件 的 产量 大 ， 则 需 选 择 耐 磨 性 好 的 模具 材料 。 因 此 ， 制 件 的 产量 大 小 和 模具 材料 
的 耐 磨 性 也 有 一 定 的 关系 。 一 般 情 况 下 ， 可 参考 表 104 来 选择 模具 工作 部 分 的 材料 。 

表 10-4 按 制 件 的 产量 选择 模具 材料 





























































































































模具 材料 型 号 举例 寿 命 
简易 冲模 用 各 种 材料 二 1 万 次 以 下 
碳 素 工 具 钢 TS 、Tl10 10 万 次 以 下 
低 合 金工 具 钢 9Mn2V、CrWMn 10 万 次 以 上 
中 高 合金 钢 CAHW2MoV 、Cr12 MoV 50 万 次 以 下 
ee 65CMW3Mo2VNb pe 
高 强度 卉 次 Lb 
A 6CMAMo3Ni2WN A 
ee WI12Mo3CMV3N 
高 速 工具 钢 50 万 次 以 上 
WI18CmMV 
钢 结合 金 与 硬 质 合金 GT35、 TLMW50、YG15 50 万 次 以 上 

















4. 采用 新 型 模具 材料 

目前 广泛 采用 的 CrWMn、Cr12、Cr12MoV 等 冷 作 模具 钢 ， 由 于 碳化 物 容易 形成 网 状 和 
球状 分 布 ， 往 往 使 其 强度 和 韧性 不 足 ， 易 造成 模具 的 骨 裂 ; 且 在 热处理 后 ， 残 留 奥 氏 体 又 不 
稳定 ， 容 易 造 成 变形 、 开 裂 及 磨 削 裂纹 等 问题 。 为 此 ， 近 年 来 各 国学 者 研制 出 不 少 新 型 的 模 
具 材 料 ， 使 模具 的 加 工 工 艺 得 到 改善 ， 模 具 的 寿命 比 原来 有 明显 的 提高 。 新 型 材料 用 于 冲 裁 
凸 模 的 有 W12Mo3C14V3N 和 6CrNiMnSiMoV 等 ， 其 工作 硬度 为 56 ~ 62HRC; 用 于 冲 裁 凸凹 
模 的 有 65Cr4W3Mo2VNb 、6Cr4Mo3Ni2WN 和 7Cr7Mo3V2Si 等 ， 其 工作 硬度 为 60 ~ 64HRC， 
新 型 材料 的 平均 使 用 寿命 较 传统 材料 提高 了 5 ~ 10 倍 。 


10. 10.3 工艺 零件 和 结构 零件 材料 的 选用 
模具 的 工艺 零件 和 结构 零件 等 一 般 零 件 材 料 的 选用 除了 考虑 零件 的 作用 功能 、 充 分 发 挥 





























548 链 传动 技术 手册 





材料 的 性 能 和 特点 外 ， 还 应 注意 到 材料 来 源 的 方便 性 和 价格 等 因素 。 其 他 模具 零件 材料 的 选 





用 参见 表 10-5 。 


表 10-5 ”其 他 模具 零件 材料 的 选用 (摘自 CB/T 14662 一 2006) 





































































































零件 名 称 选用 材料 标准 号 热处理 HRC 
上 、 下 模 座 HT200 GB/T 9439 一 1988 一 
模 柄 Q235 GB/T 700 一 2006 EE 
导 柱 20 GB/T 699—1999 渗 碳 58 ~62 
导 套 20 GB/T 699 一 1999 渗 碳 58 ~62 
45 GB/T 699 一 1999 
凸 、 止 模 固 定 板 E 
Q235 GB/T 700 一 2006 
承 料 板 Q235 GB/T 700 一 2006 一 
Q235 GB/T 700 一 2006 三 
外 料 板 
45 GB/T 699 一 1999 28 ~32 
45 GB/T 699 一 1999 28 ~32 
导 料 板 
Q235 GB/T 700 一 2006 三 
挡 料 销 二 一 一 
T8A GB/T 1298 一 1986 50 ~54 
导 正 销 
9Mn2V GB/T 1299—2000 56 ~60 
热 板 45 GB/T 699—1999 43 ~48 
螺钉 45 GB/T 699 一 1999 头 部 43 ~48 
销 钉 45 GB/T 699 一 1999 43 ~48 
推 杆 、 项 杆 45 GB/T 699 一 1999 43 ~48 
顶板 45 GB/T 699—1999 43 ~48 
定 距 侧 为 、 上 废料 切 刀 TI10A GB/T 1298 一 1986 58 ~62 
侧 刃 挡 块 T8A GB/T 1298 一 1986 56 ~60 
斜 杭 、 滑 块 T8A GB/T 1298 一 1986 54 ~58 
弹 得 65Mn GB/T 1222—1984 44 ~50 


10. 11 模 锻 模 具 设 计 








模 锻 是 在 模 锻 设备 上 ， 利 用 高 强度 锯 模 ， 使 金属 坯料 在 模 膀 内 受 压 产 生 塑 性 变形 ， 而 获 











得 所 需 形状 、 尺 寸 和 内 部 质量 锯 件 的 加 工 方 法 。 模 锯 链 的 中 链 环 、 外 链 板 和 销 轴 等 零件 就 是 





























通过 模 锯 的 方法 加 工 而 成 。 模 锻 链 的 锻件 由 于 毛刺 和 连 皮 的 存在 ， 因 而 模 锻 模具 除 成 形 所 需 








的 锻 模 外 ， 常 需要 切除 毛刺 和 连 皮 的 切 边 模 及 冲 孔 模 。 
10. 11.1 锻 模 设计 


模 锻 易 拆 链 的 锻 模 设计 可 以 按 下 述 步 又 和 内 容 进行 。 
(1) 模 锻 件 图 的 制定 
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模 锻件 图 是 确定 模 锯 工 艺 和 设计 锯 模 的 依据 ， 同 时 又 是 指导 模 锻 工 进 行 生 产 和 检验 人 员 
进行 验收 锻件 的 主要 技术 依据 。 

模 锻 件 图 是 根据 产品 等 件 图 设计 的 ， 分 为 冷 锯 件 图 和 热 锻件 图 。 冷 锻件 图 用 于 锻件 的 检 
验 ,， 一 般 简 称 锻件 图 。 热 锻件 图 用 于 锻 模 设计 与 加 工 。 

锻件 图 的 设计 应 考虑 的 因素 包括 : 分 模 面 的 位 置 和 形状 ; 加 工 余 量 和 公差 ; 模 锯 斜 度 和 
圆 角 半径 ; 连 皮 的 形式 及 技术 条 件 等 。 

1) 分 模 面 位 置 的 选择 。 分 模 面 的 位 置 直接 影响 锻件 的 成 形 、 出 模 和 材料 利用 率 等 问 
题 。 选 择 分 模 面 时 应 注意 : 中 必须 保证 锻件 能 从 型 腔 中 顺利 取出 ; @@ 分 模 面 位 置 应 尽量 使 型 
腔 的 深度 最 小 而 宽度 最 大 ， 这 样 容易 使 金属 充满 型 腔 ; (8) 为 了 使 模具 制造 方便 ， 尽 量 采用 平 
面 分 模 ， 凸 出 部 分 也 尽量 不 要 高 出 分 模 面 ; (分 模 面 应 尽量 使 上 、 下 两 部 分 对 称 ， 这 样 容易 
发 现 模 锻 时 锻件 的 错 移 ; (3 分 模 面 应 避 开 重要 表面 。 

按照 上 述 原则 ， 例 如 销 轴 的 分 模 面 如 图 10-32 中 4-4 所 示 ， 这 样 选择 的 优点 是 型 腔 深度 
小 ， 容 易 出 模 ， 模 具 上 下 对 称 ， 易 发 现 锻件 是 否 错位 ， 销 轴 最 重要 的 路 合 面 光 滑 无 切 边 。 


2) 加 工 余 量 的 确定 。 对 于 像 加 长 1 
销 轴 等 锻 后 需要 精 加 工 的 模 锻 链 零件 ， 4 
应 充分 考虑 在 模 锻 过 程 中 ， 由 于 锻件 冷 
却 收缩 不 均匀 、 错 模 、 银 模 磨 损 及 锻件 图 10.32 ” 销 轴 分 模 
表面 氧化 等 原因 ， 合 理 选 择 加 工 余 量 。 

加 工 余 量 的 大 小 取决 于 零件 轮廓 尺寸 和 重量 的 大 小 、 精 度 及 表面 粗糙 度 等 。 确 定 加 工 余 量 的 
原则 是 在 不 影响 产品 零件 加 工 的 前 提 下 ， 尽 量 选用 小 的 加 工 余 量 。 

3) 模 锯 斜 度 的 选择 。 锻 件 冷却 时 ， 其 外 壁 因 收 缩 而 离开 型 腔 ， 容 易 出 模 ， 而 锻件 内 辟 
收缩 则 会 使 锻件 豆 住 型 腔 而 造成 出 模 困难 。 因 此 ， 内 斜 度 应 比 外 斜 度 大 一 点 。 对 于 模 锻 链 零 
件 的 模 锻 斜 度 通 常 外 斜 度 取 5° ~7*， 内 斜 度 取 7。 ~10°。 

4) 圆 角 半径 的 确定 。 为 避免 煞 件 产生 折 伤 ， 保 持 金 属 在 型 腔 内 流动 的 连续 性 ， 提 高 锻 
模 的 使 用 寿命 ， 必 须 把 锻件 上 所 有 尖锐 的 楼 角 设计 成 贺 弧 。 

较 大 的 圆 角 半径 易于 金属 充满 型 腔 ， 这 将 提高 锻件 的 质量 和 模具 的 使 用 寿命 。 但 是 ， 内 
圆 角 半 径 太 大 ， 又 会 增加 金属 的 消耗 ! 而 外 圆 角 半径 太 大 会 使 锻件 在 圆 角 处 的 余 量 减 小 。 应 
该 指出 ， 对 于 同一 锻件 不 宜 采用 过 多 的 圆 角 半 径 ， 这 样 有 利于 选用 尽量 少 的 标准 刀具 加 工 模 
县 . 
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5) 冲 孔 连 皮 。 对 于 中 链 环 和 外 链 板 等 具有 通 孔 的 模 锻 链 零件 ， 为 减轻 银 模 的 刚性 接 
触 ， 在 模 锯 时 仅 锯 出 盲 筷 ， 不 能 直接 锻 出 通 孔 ， 即 孔 内 还 留 有 一 层 具 有 一 定 厚度 的 金属 层 ， 
此 金属 层 称 为 冲 孔 连 皮 。 

采用 冲 孔 连 皮 的 目的 是 使 锻件 更 接近 于 零件 的 形状 、 减 少 金属 消耗 并 利于 下 道 工 序 的 加 
工 。 同 时 在 锻 打 时 可 起 缓冲 作用 ,减轻 锯 模 的 刚性 接触 ， 起 到 保护 锻 模 的 作用 。 对 于 不 同 规 
格 的 模 锻 链 和 零件 ， 一 般 可 留连 皮 厚 度 2 ~5mm。 

6) 锻件 的 技术 要 求 。 通 常 ， 对 于 模 锻 链 零件 的 锻件 技术 条 件 中 包含 以 下 内 容 : 中 未 注 
模 锻 斜 度 和 圆 角 半径 ; 允许 表面 缺陷 值 ; @@ 锻 件 沿 中 心 线 的 位 错 量 ; 锻件 允许 起 曲 范 围 
允许 残留 的 毛刺 和 毛刺 的 大 小 ; 锻件 壁 厚 差 的 规定 ; 锻件 的 清理 方法 ; 热处理 硬度 值 及 其 它 
特殊 要 求 。 
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(2) 计算 锻件 的 基本 参数 

主要 包括 : 锻件 在 水 平面 或 分 模 面 的 投影 面积 、 锻 件 周 边 长 度 、 锻 件 体 积 和 重量 。 

(3) 确定 模 锻 设 备 的 吨位 

根据 锯 件 在 水 平面 上 的 投影 面积 与 假定 毛刺 水 平 投影 面积 之 和 ， 按 经 验 公式 计算 打击 力 
并 选用 设备 吨位 。 

(4) 确定 毛刺 槽 的 形式 和 斥 二 

根据 所 确定 的 锻压 设备 的 吨位 ， 分 析 模 锻 链 锻件 图 的 结构 特点 选 定 毛 刺 槽 的 形式 ， 并 确 
定 其 尺寸 。 如 图 10-33 中 的 B-8 剖面 所 示 的 是 X458 中 链 环 毛刺 槽 。 设 计 毛 刺 槽 的 目的 包括 : 
中 容纳 终 银 时 的 多 余 金属 ;@) 增 加 金属 流入 型 腔 的 阻力 ， 人 迫使 金属 更 好 地 充满 型 腔 ; 起 到 
打击 时 的 缓冲 作用 ， 减 轻 上 下 模 的 打击 ， 防 止 锻 模 早期 破裂 和 打 塌 ; 外 使 切 边 更 容易 。 



















































































图 10-33 ”X458 中 链 环 摩擦 压力 机 用 锯 模 





(5) 终 锯 模 膛 的 设计 。 
终 锻 模 膛 应 根据 热 锯 件 图 设计 ， 因 而 热 锻件 图 常 称 之 为 制 模 用 锻件 图 。 热 锻件 图 是 根据 
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锻件 图 的 尺寸 放大 1.5% 的 冷 缩 率 绘制 而 成 。 对 于 形状 复杂 的 锻件 ， 由 于 不 能 一 次 成 形 ， 常 
常 需要 制 坏 和 设计 预 锯 模 膛 。 如 图 10-33 中 的 4-4 剖面 和 C-C 前 面 所 示 的 是 X458 中 链 环 的 
预 锻 模 膛 的 结构 和 尺寸 。 设 计 预 锻 模 膛 的 目的 包括 : 中 预 锻 后 可 改善 金属 在 终 锻 模 膛 中 的 流 
动 ; @ 避 免 锻件 形成 折 伤 ; (让 金属 更 好 地 充满 型 腔 ; 由 减少 终 锻 模 膛 的 磨损 ， 提 高 锻 模 的 
使 用 寿命 。 但 设计 预 锯 模 膛 后 ， 不 但 会 增加 模块 的 尺寸 ， 而 且 不 能 把 终 锻 模 膛 设计 在 锯 模 中 
心 ， 容 易 产 生 偏 心 打击 ， 引 起 上 下 模 产 生 偏 移 。 对 于 尺寸 较 大 的 锻件 ， 当 需要 预 锻 与 终 锯 两 
副 模具 联合 生产 时 ， 要 增加 设备 ， 生 产 率 低 。 因 此 ， 设 计时 应 首先 考虑 锻件 的 一 次 成 形 。 

(6) 绘制 计算 毛坯 图 

可 根据 零件 形状 的 特点 ， 选 取 若干 关键 转折 截面 ， 分 别 计算 银 件 截 面积 Sg 、 毛 坯 截面 
积 Si 和 计算 毛 坏 上 任 截面 的 边 长 QC 计 (ai 一 VSii) 或 直径 di (di =1.13 VSit) o 

(7) 确定 坯料 尺寸 

由 截面 图 与 计算 毛坯 图 可 确定 坯料 的 计算 边 长 of 或 直径 dy ， 再 根据 坯料 体积 即 可 计 
算出 坯料 长 度 Ly 。 

(8) 锯 模 结构 设计 

进行 上 述 步 又 后 即 可 进行 锻 模 的 结构 设计 。 锻 模 的 结构 设计 一 般 包括 模具 的 紧 固 方式 、 
模 膛 的 布置 、 错 移 力 的 平衡 与 导向 、 模 具 强度 、 模 块 尺 寸 确定 等 方面 内 容 。 

如 图 10-33 所 示 的 是 X458 中 链 环 摩 擦 压力 机 用 外 模 的 结构 和 尺寸 。 上 、 下 银 模 采用 槐 
键 分 别 紧 固 在 上 下 模 座 上 ， 采 用 双 模 铁 固定 模 座 ， 实 现 水 平 两 个 方向 的 可 靠 固定 ， 可 减少 紧 
固 模 具 的 辅助 时 间 。 模 座 上 分 别 安装 双 导 柱 、 导 套 作为 导向 装置 ， 可 提高 锻件 的 模 锻 精度 。 

模 锯 链 的 零件 按 锻件 的 分 类 属于 轴 类 零件 ， 为 提高 模具 的 使 用 寿命 ， 布 置 模 膛 时 轴 问 方 
向 应 与 模块 材料 流 线 方向 一 致 。 对 于 有 终 锻 和 预 锻 的 多 个 模 膛 ， 为 减 小 偏心 打击 ， 设 计时 应 
尽量 使 模 膛 靠 近 锯 模 中 心 。 

为 提高 模 锻 生 产 率 ， 充 分 发 挥 设备 的 潜能 ， 对 于 模 锻 链 的 外 链 板 和 销 轴 ， 也 可 采用 一 模 
多 件 的 锯 模 设计 。 


10. 11.2 切 边 与 冲 孔 模 设计 


模 锻 链 的 锻件 都 带 有 毛刺 及 连 皮 ， 须 在 压力 机 上 进行 切除 。 在 设计 切 边 模 和 冲 孔 模 时 ， 
须 先 根据 锻件 图 绘制 切 边 热 锻件 图 和 冲 孔 热 锯 件 图 ， 作 为 设计 与 加 工 切 边 模 和 冲 孔 模 的 依 
据 。 对 于 钢 制 模 锻 链 而 言 ， 切 边 热 饿 件 图 可 在 冷 锻 
件 图 的 尺寸 上 放大 1.2% 的 冷 缩 率 ， 冲 孔 热 锻件 图 可 
在 冷 锻件 图 的 尺寸 上 放大 1% 的 冷 缩 率 。 

如 图 10-34 所 示 是 中 链 环 的 切 边 模 结构 ， 由 活动 
凸 模 1 和 固定 四 模 2 组 成 。 四 模 的 通 孔 形状 应 与 锻 
件 3 在 分 模 面 上 的 轮廓 一 致 ， 凸 模 工 作 面 的 形状 与 
锻件 上 部 外 形 相符 ， 与 工件 接触 部 位 的 形状 可 按 切 
边 热 锻件 图 的 尺寸 用 电 火 花 加 工 后 修 磨 而 成 ， 其 目 
的 是 减 小 切 边 时 工件 的 变形 。 

如 图 10-35 所 示 是 中 链 环 的 冲 孔 模 结构 。 四 模 2 图 1034 ”中 链 环 的 切 边 模 结 构 
作为 锻件 3 的 支 座 ,支承 面 的 形状 应 与 锻件 底部 形 。 1“ 副 店 异 2 王 国定 中 模 3 一 绥 作 
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状 相符 ， 与 锻件 接触 部 位 的 形状 可 按 冲 孔 热 锻件 图 的 尺寸 用 电 火 花 加 工 后 修 磨 而 成 ， 冲 孔 连 
皮 从 四 模 孔 中 落下 。 凸 模 1 的 外 形 应 与 冲 孔 热 锻件 图 尺寸 一 致 ， 刃 口 可 以 设计 成 对 称 斜 刃 结 
构 。 这 样 ， 可 以 使 工件 冲 孔 时 受 力 比较 均匀 ， 减 小 工件 的 变形 。 


10.11.3 锻 模 的 材料 与 热处理 


模 银 链 是 通过 热 锻 体 积 成 形 工艺 加 工 而 成 ， 
因此 其 锻 模 的 材料 应 满足 : 中 在 高 温 下 具有 较 高 
的 强度 、 硬 度 及 冲击 万 性 ; 包 较 好 的 耐 热 疲劳 性 
能 ; @ 良 好 的 导热 性 和 抗 氧 化 性 ; 由 深 透 性 好 ; 
(良好 的 回 火 稳定 性 ; @ 良 好 的 加 工 工艺 性 。 

模 锻 链 锻 模 常用 的 模块 材料 有 5CrMnMo、 
5CrNiMo、3Cr2W8V、4Cr5MoSiV 和 H13。 锻 模 工 
作 部 位 的 热处理 硬度 一 般 为 40 ~46HRC， 燕 尾部 


























。 . 图 10-35 ”中 链 环 的 冲 孔 模 结构 
位 的 硬度 为 32 ~37HRC。 1 一 凸 模 2 一 利 模 3 一 锻件 














切 边 模 常 用 的 止 模 材料 有 5CrMnMo、 
5CrNiMo、3Cr2W8V、8Cr3 和 4Cr5MoSiV， 其 热处理 硬度 一 般 为 47 ~ 54HRC， 凸 模 材 料 为 
5CrMnMo、40Cr， 热 处 理 硬度 一 般 为 40 ~46HRC。 

冲 孔 模 常 用 的 凹 模 材 料 有 3C2W8V、8C3 和 4Cr5MoSiV， 其 热处理 硬度 一 般 为 48 ~ 
55HRC ， 凸 模 材料 为 6CrW2Si、9CrSi 和 W18CmMV， 热 处 理 硬度 一 般 为 50 ~58HRC。 
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11.1 滚 子 链 产品 质量 检验 规 苑 与 检验 方法 
































随 着 市 场 经 济 的 发 展 ， 愈 来 愈 多 的 人 已 经 意识 到 产品 质量 是 企业 占领 市 场 ， 赢 得 用 户 的 
关键 ， 但 假冒 伪劣 产品 屡禁不止 ， 又 是 一 个 不 可 回避 的 事实 。 如 何 科学 、 准 确 地 评价 产品 质 
量 ， 保 护 生 产 者 和 消费 者 的 合法 权益 ， 已 日 益 受 到 人 们 的 重视 。 

截至 目前 ， 我 国 曾经 颁布 的 有 关 链 条 产品 质量 检验 方面 的 标准 (规范 ) 大 体 上 有 四 种 : 

1) 以 技术 要 求 形 式 出 现 的 测试 方法 类 规范 : 不 是 以 单独 标准 形式 出 现 ， 主 要 是 在 产品 
标准 的 技术 要 求 中 对 相关 的 质量 特性 做 出 的 规定 ， 比 如 抗 拉 载荷 的 检验 方法 ， 预 拉 的 实施 方 
法 ， 链 长 精度 的 检验 方法 等 。 

2) 以 标准 形式 出 现 的 测试 方法 类 规范 ， 如 : CGB/T 20736《 传 动用 精密 滚 子 链条 疲劳 试 
验方 法 》、JBXMT 8820《 摩 托 车 传动 链条 磨损 性 能 试验 规范 》、JBAT 10970 《链条 压 出 力 试验 
规范 》。 

3) 产品 标准 中 制定 的 标准 符合 性 规范 : 标准 分 成 两 部 分 ， 其 中 一 部 分 是 产品 的 检验 规 
范 ， 如 : GBAT 14212 《摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 》、GBAT 3579《 自 行车 链条 技术 条 
件 和 试验 方法 》。 

4) 专门 制定 的 标准 符合 性 规范 : 针对 一 种 或 几 种 链条 做 出 的 标准 符合 性 检查 规范 ， 
如 : JBAT 53397《 精 密 深 子 链 、 套 简 链 产品 质量 分 等 ;、JB/AT 11802 一 2014《 精 密 滚 子 链 
( 套 简 链 ) 检验 规则 》 等 。 

GB/T 1243 《传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 》 是 链条 行业 的 主导 产品 
标准 。 由 此 标准 所 派生 出 的 滚 子 链 标准 有 很 多 ， 见 表 11-1。 如 果 解 决 了 GB/AT 1243 链条 产 
品 的 质量 检测 问题 ， 基 本 上 所 有 的 链条 都 可 以 参照 执行 ， 当 然 还 要 根据 具体 链条 产品 规定 一 
些 更 为 详细 的 检验 项 目 。 




























































































表 11-1 GB/T 1243 及 其 派生 的 滚 子 链 




































































序号 标准 代号 标 准 名 称 
1 GB/AT 1243 一 2006 传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
2 GB/T 3579—2006 行车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 
3 GB/AT 5269 一 2008 传动 与 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 
4 GB/T 5858 一 1997 重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 和 链 轮 
5 GB/T 8350—2008 输送 链 、 附 件 和 链 轮 
6 GB/T 10857 一 2005 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 ， 附 件 和 链 轮 
7 GB/T 14212 一 2010 摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 
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( 续 ) 
序号 标准 代号 标 准 名 称 

8 JB/T 8545 一 2010 动 扶梯 梯级 链 、 附 件 和 链 轮 

9 JB/T 10539 一 2005 不 锈 钢 短 节 距 深 子 链 和 套 简 链 

10 JB/T 10703 一 2007 输送 用 钢 制 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 

11 JB/T 11079—2011 停车 设备 链条 

12 SY/T 5595—2013 油田 链条 和 链 轮 














GB/AT 1243 一 2006 (idt ISO 606: 2015 (上 ) ) 《传动 用 短 节 距 精 密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 
件 和 链 轮 》 的 早期 版 本 GB 1243. 1 一 1983 修改 采用 (等 效 采 用 ) ISO 606: 1982《 传 动用 短 
节 距 精密 深 子 链 》， 实 际 上 无 论 是 GBAT 1243 一 2006， 还 是 GB 1243. 1-83 都 只 是 一 个 保证 互 
换 性 的 形式 尺寸 标准 ， 为 了 能 配套 形成 控制 产品 质量 的 标准 ， 曾 经 制定 了 JB/Z 166 一 1981 
《传动 及 输送 链条 的 抽样 验收 规则 》、JB/Z 191 一 1983 《GB 1243. 1 一 1983 补充 技术 要 求 》、 
JB/AJQ 18006 一 1988《 精 密 深 子 链 、 套 简 链 产品 质量 分 等 >»， 以 及 JBAT 53397 一 191999 《精密 
深 子 链 、 套 简 链 产品 质量 分 等 >。 这 些 标准 对 规范 当时 的 链条 行业 产品 质量 起 到 了 积极 作 
用 , 但 同时 也 暴露 出 明显 不 足 ， 如 检验 指标 设立 过 多 、 宽 严 失当 等 。 

截至 2000 年 12 月 ， 上 述 检 验方 面 的 标准 均 已 上 废止。 但是， 产品 出 厂 检 验 、 监 督 检验 以 
及 贸易 交往 中 对 产品 质量 检验 的 工作 并 不 会 因此 而 停止 ， 由 于 缺少 同一 个 尺度 上 评判 标准 ， 
致使 链条 行业 的 质量 检验 陷入 了 盲目 的 境地 。 值 得 注意 的 是 ，ISOATC 100 近 几 年 来 在 链条 
标准 中 增加 了 质量 互 换 性 的 内 容 ， 如 CB/AT 1243 一 2006 (idt ISO 606: 2015 (E)) 中 规定 的 
动 载 强度 (疲劳 性 能 ) 检验 ， 还 颁布 了 JB/AT 10970 一 2010 链条 压 出 力 试验 规范 ， 这 些 都 是 
与 链条 可 靠 、 安 全 运行 密切 相关 的 性 能 指标 ， 这 样 的 指标 应 该 在 链条 产品 的 检验 规范 中 体现 
出 来 。 

目前 我 国 链条 行业 针对 精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 的 各 种 检验 方式 均 依 据 产 品 标 准 ， 众 
所 周知 ， 链 条 是 批量 很 大 的 产品 ， 必 须 进行 抽样 检验 。 但 是 现行 的 精密 深 子 链 ( 套 简 链 ) 
产品 标准 仅仅 规定 了 技术 要 求 ， 没 有 规定 其 抽样 数量 、 合 格 质量 水 平等 抽样 检验 的 基本 
要 素 。 

事实 上 ， 链 条 行业 对 抽样 检验 的 重视 程度 远 远 不 够 ， 特 别 是 对 总 体 的 合格 判定 具有 很 大 
的 随意 性 ， 主 要 表现 在 : 检验 指标 的 设立 盲目 增删 ， 抽 样 数量 随意 调整 ， 权 重 级 别 认识 混乱 
等 等 ， 使 产品 检验 失去 了 公正 性 的 基本 平台 ， 同 时 也 不 利于 生产 管理 。 因 此 ， 制 定 一 个 链条 
行业 统一 的 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 ， 不 仅 可 以 避免 不 必要 的 质量 纷争 ， 同 时 也 能 
使 贸易 双方 减少 主观 讨论 的 时 间 ， 更 能 营造 公平 、 公 正 的 竞争 环境 ， 特 别 是 对 提高 链条 的 质 
量 水 平 ， 保 障 生产 安全 ， 促 进行 业 技术 进步 均 具 有 重要 的 意义 。 

JBMT 11802 一 2014《 精 密 深 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 》 正 是 基于 上 述 实际 情况 制定 的 。 


11.1.1 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 


该 标准 规定 了 精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 成 品 的 抽样 、 检 验 规 范 、 质 量 评定 方法 及 检验 结 
果 的 综合 质量 判定 程序 。 
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该 标准 适用 于 按 GBAT 1243 一 2006 的 规定 所 制造 的 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 
及 结构 相同 、 形 式 尺寸 相近 的 其 他 链条 。 
11.1.1.1 术语 、 定 义 及 符号 

(1) 术语 及 定义 ”标准 中 涉及 的 术语 及 定义 分 为 两 部 分 ， 统计 学 术语 及 定义 链条 产品 
术语 及 定义 。 

统计 学 术语 及 定义 包括 : 

1) 监督 检验 。 由 第 三 方 独立 对 经 过 验收 被 接收 的 链条 产品 总 体 进 行 的 、 决 定 监督 总 体 
是 否 可 通过 的 抽样 检验 。 

2) 监督 总 体 。 被 实施 质量 监督 检验 的 产品 集合 。 

3) 验收 检验 。 经 抽样 、 检 验 ， 以 判定 检验 批 产 品 的 接收 或 拒 收 。 

4) 检验 批 。 为 实施 验收 检验 的 产品 集合 。 

5) 批量 。 一 批 中 包含 的 产品 的 数量 。 

6) 样本 。 从 监督 总 体 ( 检 验 批 ) 中 随机 抽取 的 一 个 或 多 个 样本 单位 。 

7) 样本 单位 。 从 监督 总 体 (检验 批 ) 中 抽取 的 用 于 检验 的 样本 中 的 单位 产品 。 

8) 样本 量 。 样 本 中 所 包含 的 样本 单位 数 。 

9) 合格 判定 数 。 在 任 一 给 定 的 样本 中 ， 同 一 特性 所 人 允许 的 最 大 缺陷 数 。 

10) 特性 。 规 定 了 极限 范围 的 尺寸 要 素 、 力 学 性 能 或 其 他 可 标识 的 产品 性 能 。 

11) 缺陷 。 特 性 偏离 了 特定 的 技术 要 求 。 

12) 监督 (验收 ) 抽样 方案 。 样 本 量 与 合格 判定 数 结合 在 一 起 ， 称 为 监督 (验收) 抽 
样 方案 。 

13) 合格 质量 水 平 。 一 个 抽样 方案 中 ， 与 接收 概率 相对 应 的 质量 水 平 (本 标准 中 接收 
概率 不 小 于 95% ) 。 

14) 生产 方 风险 。 实 际 质量 水 平 达 到 规定 的 合格 质量 水 平时 ， 在 一 个 抽样 方案 中 监督 
总 体 ( 检 验 批 ) 仍 被 拒 收 的 概率 。 

链条 产品 术语 及 定义 包括 : 

1) 抗 拉 强度 样本 单位 。 抗 拉 强 度 的 样本 单位 为 段 ， 每 段 至 少 包 含有 5 个 自由 链 节 。 

2) 链 长 精度 样本 单位 。 链 条 产品 标准 中 检验 链 长 精度 时 所 规定 的 链条 长 度 ， 即 为 链 长 
精度 样本 单位 。 

3) 压 出 力 样本 单位 。 一 个 内 链 板 与 装配 的 一 个 套 简 及 一 个 外 链 板 与 装配 的 一 个 销 轴 ， 
分 别 构成 内 、 外 链 节 压 出 力 样本 单位 。 

4) 灵活 性 样本 单位 。 灵 活性 样本 单位 同 链 长 精度 样本 单位 。 

5) 深 子 外 径 ( 套 简 外 径 ) 样本 单位 。 一 个 深 子 ( 套 简 ) 即 为 深 子 外 径 ( 套 简 外 径 ) 
样本 单位 。 

6) 内 节 内 宽 样 本 单位 。 在 整 链 状 态 下 ， 一 个 内 链 节 即 为 内 节 内 宽 样本 单位 。 

7) 销 轴 直径 样本 单位 。 一 个 销 轴 即 为 销 轴 直径 样本 单位 。 

8) 锦 头 质量 样本 单位 。 在 整 链 状态 下 ， 一 个 锦 头 即 为 锦 头 质量 样本 单位 。 

9) 疲劳 性 能 试验 样本 单位 。 疲 劳 性 能 试验 样本 单位 为 段 ， 每 段 为 链条 产品 标准 中 所 规 
定 的 链 节 数 ， 链 段 两 端 均 为 内 链 节 。 

(2) 符号 符号 同样 分 为 统计 学 用 符号 和 链条 产品 用 符号 ， 见 表 112。 
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表 11-2 符号 和 说 阴 
符 号 说 明 符 ”号 说 明 
统计 学 
AQL 合格 质量 水 平 载荷 幅 值 
4c 合格 判定 数 动 载 强度 
4 区 陷 数 | 
最 大 载荷 
N 批量 
ee 最 小 载荷 
es 抗 拉 强 度 
5 生产 方 风险 循环 周 次 
11.1.1.2 质量 特性 的 检验 规范 
(1) 常规 项 目 检 验 ”常规 项 目 检验 规范 见 表 11-3 。 
表 11-3 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 常规 项 目 检 验 规范 
序号 | 检验 项 上 试 方法 测试 设备 和 量具 
a) 链 段 两 端 同 试验 机 夹 头 的 连接 应 保证 在 链 段 上 不 产生 附加 应 力 
b) 拉力 应 缓慢 施加 到 自由 链 眉 的 两 端 ， 链 条 破坏 被 认 为 是 发 生 在 链 
1 立 度 料 试验 
抗 拉 强 度 。 | 条 伸 长 增加 而 不 再 伴随 着 载荷 增加 的 初始 点 人 
c) 若 破 坏 发 生 在 与 夹 头 连 接 处 时 ， 则 认为 该 试验 无 效 
a) 测量 前 链条 应 经 过 清洗 、 预 拉 
b) 测量 时 ， 整 个 链 长 应 全 部 得 到 支撑 ， 并 施加 测量 力 
2 | 链 长 精度 链 长 测量 从 
泛 长 精度 。 | 深 子 链 ( 套 简 链 ) 测 量 滚 子 ( 套 简 ) 同 侧 母 线 间距 离 be 
d) 各 测量 段 间 不 能 重生 
a) 加 载 前 应 尽 可 能 使 压 杆 的 中 心 线 与 套 简 ( 销 轴 ) 的 中 心 线 对 中 , 上 
oa 0 0 ee 
J 王 凡 E 
3 压 料 试验 机 
3 b) 试验 时 应 连续 缓慢 加 载 ， 连 接 破坏 应 认为 是 在 载荷 不 增加 而 销 轴 | _ 村 料 记 验 机 ( 辅助 装 
2 置 参见 JB/T 10970) 
( 套 简 ) 继 续 被 压 出 的 初始 点 。 
4 灵活 性 链条 经 清洗 后 ， 检 查 相 邻 链 节 饮 链 是 否 回转 灵活 、 无 卡 阻 手 测 
滚 子 外 径 。 | 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 在 滚 子 ( 套 简 ) 外 表面 任 一 位 置 测量 ， 测 量 时 应 避 开 | 
5 游标 卡尺 马 分 尺 
( 套 简 外 径 ) | 接 颖 mT A 
6 | 风 节 内 宽 “| 在 内 链 节 中 部 测量 游标 卡尺 
7 | 销 轴 直径 | 在 销 轴 中 部 测量 千分尺 
8 锦 头 质量 在 锦 头 方向 上 测量 销 轴 直 径 增 大 率 游标 卡尺 
































(2) 疲劳 性 能 检验 ”试验 在 疲劳 试验 机 上 进行 。 链 有 段 两 端 同 试验 机 夹 头 的 连接 应 保证 
在 链 段 上 不 产生 附加 应 力 。 连 续 缓慢 加 载 至 平均 载荷 后 ， 施 加 动 载 集 (载荷 幅 值 )。 千 试验 
终止 是 由 连接 链 段 的 夹具 或 夹具 销 轴 引 起 时 ， 该 试验 无 效 。 知 破坏 发 生 在 与 夹 头 连接 处 时 ， 
则 也 认为 该 试验 无 效 。 
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疲劳 性 能 加 载 试 验 的 平均 载荷 、 载 丛 幅 值 如 下 : 





Fun = (1% ~5% )F, 
FF + (PF, -Fi) 
max 下 
Fa + Fo 
m 2 
F max ~ F min 
R= 
之 


动 载 强 度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 接 链 池 。 


11.1.1.3 质量 评定 方法 
检验 项 目的 质量 评定 方法 见 表 11-4。 


表 11-4 抽样 方案 及 质量 评定 方法 




















(11-1) 


(11-2) 


(11-3) 


(11-4) 



















































































合格 质量 水 平 | 抽样 方案 
检验 项 目 Hn ek 评定 方法 
实测 抗 拉 强 度 ， 符 合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
1 | 抗 拉 强 度 1 (5, 0) “| 缺陷 数 d4<4c ， 接 收 ; 缺陷 数 4> 4e， 拒 收 。4c 为 合格 关 
定数 (下 同 ) 
2 | 链 长 精度 10 (8, 2) | 实测 链 长 相对 偏差 ， 符 合 相 应 标准 规定 者 为 合格 品 
连 节 压 出 力 试 样 各 4 个 ， 实 测 压 ， 符 合 标准 
| i 取 内 、 外 链 革 力 试 样 各 4 个 ， 实 测 压 出 力 ， 符 合 标准 
常规 规定 者 为 日 格 DD 
检验 | 4 | 。 灵活 性 0.65 (8, 0) “| 。 饺 链 手动 不 能 克服 卡 阻 者 为 不 合格 品 
滚 子 外 径 
5 4 8, 1 实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
人 (8，1) “| “实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
6 | 内 节 内 帘 4 (8，1) “| 实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
7 | ” 销 轴 吉 径 4 (8，1) “| “实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
8 | 鲍 头 质量 4 (8, 1) | 钢 头 增 大 率 不 小 于 3% 者 为 合格 品 
性 能 ee 
~、 | 9 疲劳 性 能 1.5 (3, 0) “| 循环 周 次 N >3 x105 者 为 合格 品 
检验 

















11.1.1.4 检验 结果 的 综合 质量 判定 程序 


依据 1. 1. 2 实施 各 单一 质量 特性 的 检验 ， 并 按照 表 114 的 评定 方法 分 别 评定 每 一 单项 


质量 特性 ， 各 质量 特性 的 生产 方 风险 a =0. 05。 











当 监 督 总 体 (检验 批 ) 经 过 单项 检验 后 ， 按 照 图 11-1 进行 综合 质量 判定 。 图 11 
质量 判定 流程 ， 同 时 适用 于 监督 检验 和 验收 检验 。 








对 于 验收 检验 ， 生 产 企业 可 根据 产品 构成 或 设计 、 工 艺 特点 适当 进行 单元 划分 ， 
代表 性 产品 原则 上 每 年 应 实施 一 次 完整 的 质量 判定 流程 ， 期 间 ， 当 生产 处 于 正常 条 件 下 时 ， 
可 减免 疫 劳 性 能 的 检验 ， 但 应 确保 产品 追溯 的 可 能 ; 当 发 生 重大 的 设计 或 工艺 调整 时 ， 应 重 





新 执行 图 11-1 的 质量 判定 流程 。 





-1 所 示 


单元 内 
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本 如 有 一 项 检验 项 目 不 合 格 ， 则 判定 
i 监督 总 休 不 可 通过 ; 
或 拒 收 检验 毗 





如 有 三 项 检验 项 目 不 合格 ， 则 判定 : 
监督 总 体 不 可 通过 ; 
或 拒 收 检验 批 


洲 警 志 一 测 
河 焉 也 部 人 
赎 成 汪 成 弃 


接受 ， 则 判定 : 


监督 总 体 可 通过 ， 或 接收 检验 批 


图 11-1 质量 判定 流程 
11.1.2 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 有 关内 容 的 说 明 


该 标准 所 涉及 的 检验 项 目 ， 是 在 相关 产品 标准 技术 要 求 的 基础 上 ， 结 合 链条 行业 的 生产 
实际 情况 设置 的 ， 并 没有 增加 诸如 硬度 、 金 相等 工序 质量 控制 的 内 容 ， 同 时 也 没有 采用 以 往 
分 等 标准 累计 积分 的 形式 评判 结果 ， 因 此 ， 无 论 是 第 三 方 质 检 机 构 ， 或 者 生产 企业 都 可 以 按 
照 本 标准 的 质量 判定 流程 ， 进 行 基于 历史 检验 数据 的 自行 验证 。 需 要 指出 的 是 ， 该 标准 并 不 
说 明 企 业 对 链条 产品 质量 控制 所 形成 自身 的 行 之 有 效 的 内 部 质量 控制 计划 失效 ， 相 反 ， 应 该 
认识 到 ， 内 部 质量 控制 计划 是 达到 该 标准 要 求 的 前 提 和 保障 。 另 外 还 应 提 及 的 是 ， 该 标准 是 
在 生产 方 风险 很 低 的 情况 下 对 产品 的 接收 或 通过 ， 因 此 ， 根 据 该 标准 试验 (或 验证 ) 所 得 
出 的 结论 仍然 存在 较 高 的 使 用 方 风险 ， 对 此 ， 实 际 应 用 时 供需 双方 应 达成 共识 。 
11.1.2.1 关于 疲劳 性 能 

回顾 我 国 链条 行业 对 精密 深 子 链 〈 套 简 链 ) 合格 判定 ， 该 标准 与 以 往 最 大 的 不 同 是 引 
人 了 疲劳 性 能 试验 。 其 实 ， 在 GBXT 1243 一 2006 颁布 之 前 的 历次 修订 中 ， 产 品 标准 都 没有 明 
确 规 定 疲劳 性 能 测试 ， 而 GBAT 20736 一 2006《 传 动用 精密 滚 子 链 疲劳 试验 方法 》 关 注 的 是 
如 何 获得 链条 疲劳 强度 的 方法 ， 是 独立 于 产品 标准 之 外 的 测试 方法 标准 ， 对 于 主要 用 于 传动 
用 途 的 滚 子 链 而 言 ， 疲 劳 性 能 又 非常 重要 ， 因 此 就 有 了 “三 级 分 等 ”的 概念 ， 并 由 疲劳 性 
能 测试 结果 来 进一步 划分 。 应 该 说 这 种 做 法 是 产品 标准 本 身 技 术 要 求 缺失 的 无 奈 之 举 。 然 
而 ， 这 种 情况 在 GBAT 1243 一 2006 颁布 之 后 不 复 存在 ， 标 准 中 对 疲劳 性 能 明确 提出 了 “ 动 
载 强度 ”的 概念 ， 还 详细 地 规定 了 相关 的 加 载 试验 规范 ， 从 而 使 得 产品 标准 从 “尺寸 互 换 
性 ”提升 到 “质量 互 换 性 ”的 高 度 。 

事实 上 ， 早 在 20 世纪 90 年 代 中 期 ,我 国 就 明确 提出 产品 的 合格 判定 应 与 产品 标准 规定 
内 容 相 协 调 ， 这 就 牵涉 到 各 个 单项 质量 指标 能 否 达 到 的 问题 。 从 表 11-1 所 列 检验 项 目 来 看 ， 
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合格 判定 所 规定 的 前 8 个 质量 特性 是 行业 内 广 为 认 知 的 ， 而 疲劳 性 能 的 加 载 规范 (平均 载 
和 荷 、 载 荷 幅 ) ， 与 以 往 《 分 等 规定 》 的 水 平 虽 略 有 提高 ， 但 截止 试验 寿命 大 大 减少 ， 即 由 5 
x10° 减少 为 3 x10  ， 从 GBXT 1243 一 2006 颁布 以 后 的 实施 效果 (测试 结果 ) 看 ， 如 果 将 疲 
劳 性 能 测试 纳入 到 合格 品 判定 体系 当中 ， 不 会 人 为 地 造成 明显 的 质量 下 滑 。 

目前 ,我 国 国家 标准 和 行业 标准 中 直接 引用 GBAT 20736 一 2006 《传动 用 精密 滚 子 链 疫 
劳 试 验方 法 》 的 有 : 

GB/T 1243 一 2006《 传 动用 短 节 距 精 密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 》; 

GB/AT 14212 一 2010 《摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 》; 

JB/AT 11079 一 2011 《停车 设备 链条 》; 

JB/AT 10348 一 2013 《摩托 车 用 齿 形 链条 》; 

SY/T 5595 一 2013《 油 田 链 条 和 链 轮 》。 

前 三 者 可 以 根据 式 (11-1) ~ 式 (11-4) 确定 疲劳 测试 的 加 载 试 验 规范 。 但 是 JBAT 
10348 一 2013 《摩托 车 用 齿 形 链 条 》 在 引用 GBAT 20736 一 2006《 传 动用 精密 滚 子 链 疲劳 试验 
方法 》 时 ,只 是 借用 了 试验 方法 ， 并 没有 规定 最 小 动 载 强 度 值 ， 而 直接 给 出 了 加 载 试验 规 
范 。 

SYAT 5595 一 2009 《石油 钻机 传动 滚 子 链 》 (idt API Spec 7F 一 2003) 代替 SYAT 5595 一 
1997《 油 田 链条 和 链 轮 》 (idt API Spee 7F 一 1993) ， 在 旧版 本 中 也 直接 给 出 了 动 载 试 验 载 
和 荷 ， 即 加 载 试 验 规范 ， 在 新 版 本 中 则 给 出 了 最 小 动 载荷 ， 需 要 说 明 的 是 ， 此 处 的 最 小 动 载荷 
和 CBZT 1243 一 2006 等 标准 中 的 最 小 动 载 强度 值 含 义 相 同 。 

目前 ， 全 国 石 油 销 采 设 备 和 工具 标准 化 技术 委员 会 (SACZTC96) 又 根据 新 的 API Spec 
7F 一 2010 进行 了 修订 ， 最 新 版 本 为 SYAT 5595 一 2013， 在 该 版 本 中 则 统一 采用 了 “最 小 动 载 
强度 ”的 表述 。 

需要 说 明 ，SYZT 5595 一 2013 将 疲劳 试验 给 予 “ 型 式 试验 ”的 称谓 ， 这 与 API Spec 
7F 一 2010 中 的 “Minimum Dynamic Strength” 表述 有 明显 不 同 。 在 SYZT 5595 一 2013 中 ,其 
疲劳 性 能 测试 的 方法 按照 GBBAT 20736 一 2006 的 规定 进行 。 而 API Spec 7F 一 2010 则 按照 
ASME B29. 26 《Fatigue Testing Power Transmission Roller Chain》 的 规定 进行 。 其 实 ，ASMEF 
B29. 26 一 2013 基本 上 等 效 采 用 了 ISO 15654: 2004 《Fatigue Test method for roller and bush 
chains》， 而 GBZT 20736 一 2006 是 等 同 采用 的 ISO 15654: 2004， 因 此 ， 可 以 认为 SYZT 
5595 一 2013 、API Spec 7F 一 2010 关于 疲劳 性 能 的 测试 所 采用 的 方法 是 相同 的 。 

根据 最 小 动 载 强度 值 确定 的 疲劳 性 能 试验 规范 只 是 规定 了 试验 链 段 承受 载 集 的 大 小 ， 但 
是 对 于 加 载 的 频率 以 及 载荷- 时 间 历 程 往往 没有 引起 行业 的 重视 。 

轴 向 加 载 (应 力 ) 疲 劳 试验 如 客户 无 特殊 要 求 的 情况 下 ， 一般 在 高 频 疲 劳 试验 机 上 进 
行 。 但 对 于 某 些 链条 或 要 求 低 频 试验 的 客户 ， 则 试验 不 得 不 在 加 载 频率 较 低 的 电 液 伺服 疲劳 
试验 机 上 进行 。 高 频 疲 劳 试验 机 的 加 载 频率 一 般 在 80 ~300Hz， 而 电 液 伺服 疲劳 试验 机 的 加 
载 频率 一 般 在 5 ~30Hz。 加 载 频率 对 材料 的 疲劳 裂纹 扩展 性 能 、 低 周 疲劳 寿命 ， 特 别 是 高 温 
低 周 疲劳 寿命 的 影响 是 十 分 显著 的 。 人 研究 结果 表明 ， 加 载 频 率 对 材料 室温 条 件 下 轴 疝 加 载 
(应 力 ) 疲劳 寿命 也 有 较 大 影响 。 对 链条 而 言 ， 相 同 轴 向 载荷 (应力) 条 件 下 ， 高 频 疲劳 寿 
命 要 高 于 低频 疲劳 寿命 ， 也 就 是 说 ， 链 条 在 指定 的 试验 截止 时 间 (一 般 为 N=3 x10") 条 件 
下 ， 高 频 下 链条 的 疲劳 强度 要 高 于 低频 下 链条 的 疲劳 强度 。 提 高 频率 相当 于 提高 加 载 速率 ， 
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当 加 载 速率 高 于 裂纹 扩展 速率 时 ， 裂 纹 来 不 及 扩展 ， 从 而 其 疲劳 强度 与 寿命 均 会 有 所 提高 。 
因此 ， 在 行业 普遍 采用 高 频 试 验 手段 的 情况 下 ， 一 些 骨 干 企业 ， 特 别 是 生产 大 规格 链条 的 重 
要 主机 配套 企业 ， 应 逐步 开展 低频 试验 的 数据 积累 工作 ， 以 便 特 殊 客 户 需 要 时 能 够 从 容 应 
对 。 

疲劳 试验 的 载荷 -时 间 历 程 ， 即 载荷 循环 的 波形 应 尽量 贴近 链条 在 实际 工 况 中 载荷 的 变 
化 情况 ,载荷 循环 的 波形 (正弦 形 、 三 角形 、 梯 形 、 和 矩形 等 ) 确定 了 在 最 大 应 力 下 的 停留 
时 间 ， 最 大 应 力作 用 的 时 间 越 长 ， 疲 劳 寿命 越 低 。 在 高 频 疲劳 试验 机 上 ， 一般 只 能 预 设 正 弦 
(余弦 ) 波形 ， 这 是 基于 紧 边 -路 人 -中 出 - 松 边 的 大 致 变化 情况 ， 至 于 梯形 波 、 方 形 波 等 可 在 
位 移 控 制 的 电 液 伺服 疲劳 试验 机 上 进行 ， 在 高 频 试 验 机 上 难以 模拟 , 行业 内 也 极 少 采用 。 

对 于 常用 的 精密 深 子 链 ， 规 定 在 给 定 的 动 载 强度 下 ,试验 循环 周 次 不 低 于 3 x 10"， 通 
常 将 失效 循环 数 小 于 10” ~10” 次 循环 的 疲劳 称 为 低 周 疲劳 ， 而 将 失效 循环 数 大 于 10 ~ 105 
次 循环 的 疲劳 称 为 高 周 疲劳 。 低 周 疲劳 与 高 周 疲劳 的 主要 区 别 在 于 金属 塑性 变形 的 程度 不 
同 。 高 周 疲劳 时 ， 应 力 一 般 比 较 低 ， 材 料 处 在 弹性 范围 ， 因 此 ， 其 应 力 和 应 变 是 成 正比 的 。 
低 周 疲劳 则 不 然 ， 由 于 其 此 力 一 般 都 超过 弹性 极限 ， 产 生 了 比较 大 的 塑性 变形 ， 所 以 应 力 和 
应 变 不 成 正比 。 对 于 低 周 疲劳 ， 主 要 考虑 的 参数 是 应 变 。 因 此 ， 低 周 疲劳 也 常 称 为 应 变 疲 
劳 。 与 此 相应 ， 高 周 疲劳 也 常 称 为 应 力 疲劳 。 但 严格 讲 来 ， 低 周 疲劳 与 应 变 疲 劳 的 含义 是 不 
同 的 ， 前 者 考虑 的 是 失效 周 次 ,后 者 考虑 的 是 控制 参量 。 高 周 疲劳 与 应 力 疲劳 也 有 同样 差 
别 。 链 条 行业 轴 问 直线 疲劳 试验 ,一般 都 属于 应 力 疲劳 的 范畴 ， 但 是 某 些 特殊 要 求 的 链条 ， 
比如 对 于 汽车 用 变速 箱 链条 或 分 动 箱 链条 ， 则 常 采用 高 应 力 的 回转 疲劳 试验 ， 此 时 ， 在 链条 
的 某 个 环节 上 极 易 产 生 应 变 疲 劳 的 失效 现象 。 
11.1.2.2 关于 抗 拉 强 度 

抗 拉 强度 是 链条 极为 重要 的 质量 指标 ， 我 国 链条 行业 的 国家 (行业 ) 标准 对 此 均 有 明 
确 要 求 ， 但 是 测试 如 何 实施 表述 得 不 够 严 说， 一般 只 提 到 “连续 缓慢 ”加 载 ， 而 美国 标准 
ASME B 29. 1 一 2011 则 明确 量化 为 加 载 速度 不 大 于 50. 8mm/min， 企 业内 控 的 质量 检验 规则 
可 以 借鉴 这 一 做 法 ， 这 在 计算 机 控制 的 拉力 试验 机 上 也 是 很 容易 实现 的 。 
11.1.2.3 关于 压 出 力 

20 世纪 80 年 代 ， 参 照 国 际 标 准 ISO 606: 1982 ， 我 国 制 定 了 滚 子 链 标 准 GB 1243. 1 一 
1983 《传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 》， 并 同步 制定 了 JB/Z 191 一 1983 《GB 1243. 1 一 1983 的 补 
充 技术 要 求 》， 其 中 就 明确 规定 了 链条 连接 牢固 度 的 指标 为 连接 处 的 松动 转 矩 ， 当 时 主要 参 
考 了 当时 苏联 的 标准 。 回 顾 我 国 链条 检验 项 目的 提出 及 标准 要 求 ， 不 难 发 现 ， 无 论 是 企业 的 
内 部 质量 控制 ， 还 是 第 三 方 对 企业 产品 质量 的 监督 检验 ， 除 了 产品 标准 中 规定 的 技术 要 求 以 
外 ， 没 有 哪 一 项 技术 指标 可 以 像 连接 牢 国 度 一 样 在 行业 内 取得 如 此 高 度 共识 。 

关于 链条 连接 牢固 度 的 规定 ， 国 际 上 有 两 种 不 同 的 测试 方法 ， 即 链 节 松 动 转 矩 和 压 出 
力 。 压 出 力 更 能 全 面 表 征 链 条 框架 的 牢固 度 ， 因 为 链条 框架 的 松散 正 是 以 链 板 被 压 出 的 形式 
表现 出 来 的 ， 显 然 ， 认 为 “松动 转 矩 ”反映 实际 工 况 要 求 ， 而 “ 压 出 力 ” 是 代用 指标 的 看 
法 是 不 科学 的 。 实 际 上 ， 有 一 些 具 有 阶梯 形式 销 轴 的 链条 是 无 法 检验 松动 转 矩 的 ， 但 是 同样 
要 求 与 链 板 配合 的 表面 具有 一 定 的 连接 牢固 度 ， 此 时 ， 只 有 通过 压 出 力 检验 才能 做 到 这 一 
点 。 需 要 提 及 的 是 ， 进 入 20 世纪 90 年 代 以 后 ， 国 际 上 比较 认同 以 压 出 力 来 检验 链条 连接 牢 
国度 的 做 法 : 如 等 同 采用 API Spec 7F 一 1993《 油 田 链条 和 链 轮 》 的 我 国 石油 行业 标准 SYAT 
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5595 一 1997 (代替 GB 3638 一 1983) 就 首次 增加 了 连接 牢固 度 指 标 ， 并 规定 以 压 出 力 检验 来 
考核 ， 目 前 最 新 版 本 为 API Spec 7F 一 2010， 对 压 出 力 的 要 求 没有 改变 。 
11.1.2.4 关于 扭曲 量 

扭曲 量 并 未 在 该 标准 中 提 及 ， 但 现在 很 多 的 链条 产品 ， 如 立体 停车 库 链 条 对 扭曲 量 的 控 
制 是 很 严格 的 ， 而 我 国 的 链条 国家 (行业 ) 标准 只 有 GBAT 3579 一 2006 《自行 车 链条 技术 
条 件 和 试验 方法 》 对 此 有 明确 要 求 ， 需 要 说 明 的 是 GBAT 3579 一 2006 规定 的 扭曲 量 测量 和 
我 们 以 往 普通 滚 子 链 的 扭曲 量 测量 是 不 同 的 ， 两 者 最 大 的 区 别 在 于 ， 普 通 滚 子 链 的 扭曲 量 上 
端 固定 ， 而 下 端的 连接 件 在 水 平面 中 左右 旋转 呈 自 由 状态 ， 施 加 规定 的 拉力 后 直接 获得 扭曲 
量 的 数值 ;自行 车 链条 的 扭曲 量 则 是 将 链条 两 端的 附件 销 轴 通 过 校准 ， 限 制 在 规定 范围 之 
内 ， 亦 即 链条 下 端 呈 约束 状态 ， 然 后 下 端 通过 顺 时 针 、 逆 时 针 分 别 施加 规定 的 转 矩 后 获得 顺 
( 道 ) 方向 的 扭转 角 ， 从 而 获得 扭曲 量 的 数值 。 

以 上 介绍 了 精密 深 子 链 最 常 涉及 的 几 个 检验 项 目 ， 目 前 ， 随 着 冶金 、 水 泥 等 行业 对 链条 
需求 的 不 断 扩 大 ， 高 温 环境 、 强 腐蚀 条 件 的 链条 制造 已 经 引起 了 行业 的 高 度 重视 ， 与 之 相应 
的 测试 及 检验 内 容 也 发 生 了 很 多 变化 ， 如 链条 和 链 轮 的 盐 雾 〈 浴 ) 试验 被 菜 些 主机 配套 企 
业 列 为 产品 验收 的 必 检 项 目 。 另 外 ， 最 近 出 口 到 欧盟 、 南 美 等 国 的 行走 机 械 链条 也 有 类 似 的 
技术 法 规 即 将 出 台 ， 应 引起 行业 的 关注 ， 以 有 效应 对 类 似 的 技术 性 贸易 措施 。 


11.1.3 精密 滚 子 链 〈 套 简 链 ) 检验 规则 统计 学 应 用 原理 


11.1.3.1 抽样 检验 原理 

抽样 检验 就 是 不 逐个 检验 产品 总 体 中 所 有 的 单位 产品 ， 而 只 抽取 其 中 的 一 部 分 进行 检 
验 ， 抽 出 检验 的 这 部 分 单位 产品 叫 作 样 本 。 即 要 从 批量 为 w 的 一 批 产品 中 随机 抽取 其 中 的 
一 部 分 单位 产品 组 成 样本 n， 然 后 对 样本 中 的 所 有 单位 产品 按 产 品质 量 特 性 逐个 进行 检验 ， 
根据 样本 的 检验 结果 判断 检验 批 合 格 与 否 的 过 程 ， 如 图 11-2 所 示 。 
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图 11-2 抽样 检验 流程 








大 小 为 n 的 样本 中 ， 有 4d 个 从 D 中 抽出 , 男 外 n-d 从 N-D 中 抽出 ， 则 
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plx=d| =Cip (1 -p)" (11-7) 


11.1.3.2 假设 检验 原理 
假设 检验 又 称 显 著 性 检验 ， 是 利用 样本 的 实际 资料 ， 





l 先 对 总 体 参 数 或 分 布 形式 做 出 某 
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种 假设 ,然后 利用 样本 信息 判断 原 假设 是 否 成 立 一 种 统计 方法 ， 是 推断 统计 中 最 普遍 、 最 重 
要 的 统计 方法 ， 其 目的 在 于 判定 原 假 设 的 总 体 和 当前 抽样 所 取 自 的 总 体 是 否 发 生 显著 差异 ， 
它 首 先 对 所 研究 的 命题 提出 一 种 假设 一 一 无 显著 差异 的 假设 ， 然 后 通过 一 定 的 方法 来 验证 假 
设 是 否 成 立 ， 从 而 得 出 研究 的 结论 。 假 设 检验 的 方法 是 建立 在 小 概率 事件 原理 上 的 概率 反 证 
法 。 所 谓 小 概率 事件 ， 即 “概率 很 小 的 事件 在 一 次 实验 中 是 几乎 不 会 发 生 的 ”"。 在 假设 检验 
里 ,要 提出 原 假 设 ， 同 时 根据 实际 问题 提出 原 假 设 的 对 立 面 ( 称 为 备 择 假设 ) 。 

例如 ， 对 抗 拉 载 入 的 检验 采用 (5,，0) 方案 ,如 取 生 产 方 风险 a =0.05， 它 隐 含 着 查找 
总 体 不 合格 品 率 p。>1.0% 的 不 合格 总 体 ， 即 如 果 总 体 不 合格 品 率 pm 大 1.0% 时 ， 以 高 概率 
宇 0.95 接收 ， 数 学 模型 为 















































DR (11-8) 

当 n=5, p=1.0% 时 , L(p) =0.95, p<1.0% 时 , L(p) >0.95。 如 果 所 抽取 的 样本 中 

不 合格 品 数 4>1， 说 明 面 对 的 总 体 其 不 合格 品 率 P> 1. 0% ， 当 然 是 不 合格 的 。 为 了 直观 地 
说 明 问 题 ， 如 图 11-3 所 示 。 
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图 11-3 ”假设 检验 原理 
a) (5, 0) 方案 0C 曲线 bp) f(d; 5,p) 的 概率 密度 函数 

图 11-3b 中 生产 方 风险 (显著 性 水 平 ) a =0. 05 ， 对 于 所 选 定 的 (5，0) 抽样 方案 ， 当 
Pp 夸 1.0% ， 那 么 在 一 次 试验 (一 次 抽样 ) 中 发 生 不 合格 品 数 d >0 的 概率 <0.05， 即 上 只 要 总 
体 合乎 要 求 (p<1.0%)， 在 一 次 试验 (一 次 抽样 ) 中 发 生 d >0 的 事件 几乎 不 可 能 ， 如 果 
真 的 发 生 了 (d >0)， 那 么 有 95% 的 把 握 判 断 总 体 的 不 合格 品 率 p >1.0% ， 即 不 合格 。 该 标 
准 应 用 数理 统计 设计 的 抽样 方案 都 依据 上 述 的 原理 (小 概率 事件 原理 ) 。 

再 例如 ， 以 链 长 精度 为 例 ， 经 过 多 年 的 检测 实际 ， 其 不 合格 品 率 p。= 10% ， 当 规定 显 
著 性 水 平 a=0.05 后 ， 可 有 如 下 4 种 方案 可 供 选 择 : 















































1 
(3,1)L(p) = > Cip’ (1 -0.10)’™ ~ 0.95 
站 全 起 
2 
(8,2)L(p) = 》 Csp (1 -0.10)*™ ~ 0.95 
汪 呈 四 
3 
(13,3)L(p) = > Cap (1 -0.10)"™ ~ 0.95 
d=0 


4 
(20,4)L(p) = 》 Chp’ (1 -0.10)”™ ~0.95 
d=0 
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4 种 方案 都 能 做 到 p 和 po 〈 合 格 总 体 ) 时 ， 接 收 概率 L(p) 二 0. 95 ， 而 拒 收 时 ， 有 95% 的 
把 握 判 断 此 总 体 p >p。( 不 合格 总 体 )， 根 据 链条 的 实际 情况 ， 取 (8; 2) 方案 是 比较 适宜 
的 。 

该 标准 均 采 用 计数 检验 ， 计 量 检 验 结果 的 可 靠 性 或 其 对 总 体 的 保护 性 要 比 计数 检验 好 。 
因为 对 每 一 个 单位 产品 的 某 种 质量 特性 进行 严格 的 、 直 接 的 定量 计 测 要 比 对 每 一 个 单位 产品 
仅仅 区 分 其 合格 与 否 的 计数 检验 更 为 精确 。 因 而 能 够 提供 更 多 、 更 详细 的 质量 信息 。 但 是 ， 
计量 方法 涉及 较 繁 杂 的 计算 ， 比 如 计算 均值 、 标 准 差 等 ， 从 这 一 观点 出 发 ， 计 数 检验 较 易 被 
人 接受 。 

我 们 进行 抽样 检验 时 所 设计 的 抽样 方案 ， 首 先 应 明确 在 何 种 显著 性 水 平 下 ， 即 a 取 值 
的 大 小 ,一 般 取 w =0.05， 它 的 物理 概念 是 : 在 抽样 检验 中 将 合格 总 体 误 判 为 不 合格 所 犯 的 
错误 ， 称 为 弃 真 错误 ， 犯 弃 真 错误 的 概率 称 为 弃 真 概率 ， 记 为 a。 其 次 应 明确 总 体 的 质量 要 
求 ， 即 不 合格 品 率 控制 在 何 种 范围 以 内 ， 只 有 这 样 才 有 合格 、 不 合格 之 分 。 

上 述 抽 样 方法 的 阐述 均 以 不 合格 品 率 mo 为 总 体 的 质量 指标 ， 因 此 确定 pm 是 至 关 重 要 
的 。 在 充分 尊重 事实 的 基础 上 ， 规 定 了 各 项 的 合格 质量 水 平 AQL， 并 以 此 作为 质量 监督 水 
平 的 不 合格 品 率 p。。 对 重要 的 质量 指标 ， 其 合格 质量 水 平 AQL 值 越 小 越 好 ， 但 从 上 述 掌握 
的 大 量 数据 表明 ， 这 样 的 规定 比较 符合 链条 行业 的 实际 情况 的 。 必 须 提 及 的 是 ， 该 质量 标准 
(AQL) 较 国外 名 有 牌 链条 产品 存在 明显 的 差距 ， 因 此 我 们 所 讲 的 质量 水 平 只 是 一 个 相对 的 概 
念 ， 脱 离 实际 一 味 奢 谈 高 质量 标准 是 没有 意义 的 。 




















































































































11.2 齿 形 链 产品 质量 检验 规范 与 检验 方法 


目前 , 我 国 颁布 的 齿 形 链 产 品 标准 有 GB/T 10855 一 2003《 齿 形 链 和 链 轮 》、JB/T 
10348 一 2013《 摩 托 车 用 齿 形 链条 》。 


11.2.1 GB/T 10855 一 2003《 齿 形 链 和 链 轮 》 


GBAT 10855 一 2003 规定 了 齿 形 链 和 链 轮 的 搁 术 要 求 ， 适 用 于 外 接触 式 齿 形 链 和 链 轮 。 

GB/AT 10855 一 2003 等 同 采用 ANSI B 29. 2M 一 1982 ， 标 准 规定 的 齿 形 链 与 链 轮 的 嘴 合 为 
直线 型 外 接触 哨 合 ， 即 齿 形 链 参与 哮 合 的 是 链 板 的 外 侧 直 边 ， 并 最 终 实 现 外 侧 直 边 在 链 轮 上 
定位 。 

在 几何 斥 才 中 只 对 链 板 节 距 和 最 小 分 又 口 做 了 规定 ， 在 技术 要 求 中 取消 了 抗 拉 强 度 、 预 
拉 等 要 求 ， 仅 规定 了 链 长 精度 的 检验 。 

9. 52mm 及 以 上 节 距 链条 的 链 长 精度 为 测量 长 度 的 0”% 。 
其 中 ,测量 长 度 不 小 于 300mm， 测 量力 为 0. 1724N x 节 距 (mm) x 链 宽 (mm) +89N。 

4.76mm 节 距 链条 的 链 长 精度 为 测量 长 度 的 0"%。 

其 中 , 测量 长 度 仍 为 不 小 于 300mm， 测 量力 则 约 为 链 宽 方向 每 一 个 链 板 测 量力 ( 取 
4.45N) 的 和 。 

GBAT 10855 一 2003 附录 中 详细 提供 了 正常 润滑 条 件 下 的 额定 功率 表 ， 表 中 的 数值 为 链 
宽 为 Imm 的 齿 形 链 额 定 功 率 值 。 对 于 其 他 宽度 链条 的 额定 功率 ， 则 用 lmm 链 宽 的 额定 值 乘 
上 其 实际 链 宽 。 这 些 额 定 功率 的 工 况 系数 为 1， 链 条 长 度 近 似 为 100 个 节 距 ,采用 推荐 的 泣 
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滑 方式 ， 两 个 链 轮 共 面 安装 在 平行 的 两 个 水 平 轴 上 。 在 以 上 条 件 下 满 负荷 运转 ,链条 的 使 用 
寿命 约 为 15000h。 

目前 ，GB/AT 10855 一 2003 参照 ANSI B 29. 2M 一 2007 进行 了 修订 ， 对 链 长 精度 的 测试 要 
求 没有 变化 ， 对 附录 中 的 工 况 系数 表 、 额 定 功 率 表 、 以 及 推荐 使 用 的 润滑 油 进 行 了 部 分 更 
改 ， 现 正 处 于 报批 阶段 。 


11.2.2 JB/T 10348 一 2013《 摩 托 车 用 齿 形 链条 》 


JB/AT 10348 一 2013 规定 了 摩托 车 用 外 咕 合 和 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 的 技术 要 求 和 检验 方 
法 ,适用 于 摩托 车 发 动机 正 时 链 及 机 油泵 等 机 构 使 用 的 齿 形 链条 。 

与 GB/T 10855 一 2003 不 同 的 是 ，JB/AT 10348 一 2013 不 仅 指 出 了 与 链 轮 路 合 最 终 的 接触 
方式 ， 同 时 按照 哮 合 机 制 的 不 同 ， 明 确定 义 了 外 哮 合 齿 形 链 和 内 - 外 复合 路 合 齿 形 链 。 其 质 
量 特性 的 检验 同样 分 为 常规 项 目 检 验 和 性 能 检验 。 
11.2.2.1 常规 项 目 检验 

常规 项 目 检验 规范 见 表 11-5。 

表 11-5 ”此 形 链 常规 项 目 检验 规范 
检验 项 目 测 试 方 法 
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1) 齿 形 链 在 连续 缓慢 施加 的 拉 伸 载荷 作用 下 ， 其 最 小 抗 拉 强 度 不 应 低 于 标准 的 规定 ， 有 效 拉 伸 
链 段 至 少 5 个 链 节 ， 链 段 在 试验 机 上 装 夹 应 保证 不 在 链 段 上 产生 附加 应 力 

2) 破坏 若 发 生 在 与 夹具 连接 处 ， 则 试验 无 效 

3) 所 有 链条 都 应 进行 预 拉 ， 预 拉 载 荷 至 少 为 最 小 抗 拉 强度 的 30% 
































1 抗 拉 强度 



































1) 链 长 的 测量 应 在 预 拉 之 后 ， 加 防 锈 油 之 前 进行 

2) 链 长 的 测量 采用 在 链条 封闭 环 接 状 态 下 中 心 距 的 测量 ， 将 链条 ( 链 节 数 为 5 ) 挂 在 与 其 相配 的 
两 个 链 轮 上 ， 在 标准 规定 的 双 倍 测量 力 下 进行 两 轮 间 中 心 距 的 测量 。 用 于 检测 链 长 的 测量 链 轮 主要 
技术 参数 见 表 11-6， 人 齿 数 z1 =z, =20。 链 长 偏差 为 4*%“% ,4A=3.175(L, -20) 

3) 测量 链 轮 参数 也 可 按 客 户 要 求 确定 

4) 链 长 的 测量 也 可 采用 将 经 预 拉 后 的 链条 置 于 水 平台 上 ， 并 在 标准 规定 的 测量 力 下 进行 链 长 测 
量 ， 常规 测量 长 度 不 少 于 97 个 链 节 。 测 得 的 实际 链 长 偏差 值 不 超过 相对 于 测量 长 度 名 义 尺寸 
的 人 




































































2 链 长 精度 



































1) 销 轴 压 出 力 应 不 小 于 表 11-7 的 规定 
2) 样品 制备 、 试 验 条 件 和 试验 方法 应 按 JBAT 10970 执行 




















4 灵活 性 匀 链 应 转动 灵活 ， 无 卡 小 现象 


表 11-6 人 齿 形 链 测量 链 轮 主要 技术 参数 
































节 圆 直径 | 齿 顶 圆 直 径 | 齿 根 圆 直 径 | 变 位 系数 | 量 柱 测量 距 | 量 柱 直径 模 数 压力 角 
d,/mm d,/mm de/ mm 演 Mr/mm dr/mm m/mm a/(°) 






































外 吵 合 40. 42 38. 30 32. 18 -1.147 | 41.62 0 





4. 0 土 0. 005 2. 021 31.5 


























内 -外 复合 中 合 40. 42 38. 44 32. 18 -1.137 | 41.67 0 05 
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表 11-7 齿 形 链 销 轴 压 出 力 试验 要 求 











让 请 压 出 力 min 
T/N 
CL0O4-5、CL04-7、CL04-9、CL04-11 、CL04-13、CL04CF-5、CL04CF-7、CL04CF-9 300 
CLO4CF-11 、CLO4CF-13 350 





11.2.2.2 性 能 检验 
(1) 疲劳 试验 ”从 形 链 应 进行 疲劳 试验 ， 其 试验 方法 按 CB/AT 20736 的 规定 ， 所 施加 的 
纵向 载荷 应 在 上 限 ,和 下 限 ,之 间作 正弦 循环 变化 ， 具 体 见 表 11-8 中 的 规定 值 。 







































































齿 形 链 疲 劳 性 能 试验 应 符合 表 11-8 的 要 求 。 
表 11-8 链 段 疲劳 性 能 试验 要 求 
循环 载荷 
节 距 试验 链 段 节 数 (min) “| 循环 次 数 (min) 
链 号 天 及 
p/mm / 节 /次 
N 
CL04-5 1000 100 
CL04-7 1400 140 
CL04-9 1600 160 
CL04-11 2000 200 
CL04-13 5 2400 240 
6. 35 ee 本 5 x105 
CLO4CF-5 (外 链 节 2， 内 链 节 3) 1000 100 
CLO4CF-7 1600 160 
CLO4CF-9 2000 200 
CLO4CF-11 2300 230 
CLO4CF-13 2800 280 

















(2) 耐 磨 试验 ”试验 条 件 : 耐 磨 试 验 机 ， 主 动 轮转 速 6000r/min， 主 动 轮 齿 数 为 17 齿 ， 
从 动 轮 齿 数 为 34 从， 人 具 形 链 紧 边 张力 为 抗 拉 强 度 的 2% ， 喷 油 润 清冷 却 。 
试验 100h ， 其 磨损 伸 长 率 不 大 于 0. 25% 。 














11.3 ”链条 产品 中 心 距 链 长 测量 技术 








中 心 距 链 长 精度 测量 主要 考虑 链条 在 实际 使 用 工 况 中 更 多 的 是 无 连接 链 节 的 封闭 环 接 状 
态 ， 比 如 摩托 车 用 齿 形 链 条 (JBAT 10348 ) 和 汽车 用 深 子 链 和 套 简 链 (JB/AT 11636 ) 。 随 着 
链 传动 应 用 范围 从 一 般 动力 传动 向 重要 主机 的 延伸 ， 特 别 是 混合 动力 汽车 的 变速 箱 和 四 轮 驱 
动 汽车 的 分 动 箱 大 量 使 用 圆 销 式 齿 形 链 或 Hy-Vo 具 形 链 ， 中 心 距 链 长 精度 测量 技术 越 来 越 
引起 行业 的 重视 。 


11.3.1 链 长 精度 测量 的 一 般 要 求 
链 长 精度 是 标准 测量 长 度 的 公差 带 ， 通 常情 况 下 ， 大 多 数 链条 产品 都 是 以 展开 长 度 进行 
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链 长 精度 测量 的 ， 只 有 极 少 数 采 用 中 心 距 测量 ， 在 可 采用 中 心 距 测 量 的 链条 产品 中 ， 也 同时 














允许 展开 长 度 的 链 长 精度 测量 。 在 链 长 精度 测量 中 ， 


量力 ; @@ 预 拉 。 











般 要 求 : 中 标准 测量 长 度 ; @ 施 加 测 





表 11-9、 表 11-10 列 出 了 我 国 现行 有 效 的 行业 及 国家 标准 对 链 长 精度 的 要 求 。 

























































































表 11-9 行业 标准 对 链 长 精度 的 要 求 
链 长 精 度 
序号 标准 代号 预 拉 
长 度 测试 中 心 距 测 试 
1 JB/T 5398—2005 +0.316% 
22 JB/T 7364 一 2004 +100% 
3 JB/T 8545—2010 30%FF, +0.109% 
4 JB/T 8546 一 2011 +0.10% 
5 JB/T 8883—2001 +0.40% 
6 JB/T 8920—1999 +0.20% 
7 JB/T 9154 一 2008 +0.3% 
8 JB/T 10348 一 2013 30%F, 10 .06 +0 35% 
9 JB/T 10539—2005 1/3F, 00 (00) 
10 JB/T 10703 一 2007 10.32% 
11 JB/T 10841 一 2008 +0.267% ~ +0.317% 
12 JB/T 10842—2008 +030% 
13 JB/T 10843 一 2008 040 
14 JB/T 10867 一 2008 +0.3% 
15 JB/T 10969 一 2010 30%F, +0.03% 
16 JB/T 11079 一 2011 40% 下 ， +0.29%0 
17 JB/T 11636—2013 30%F, +10 +9022% 
18 JB/T 11637 一 2013 + 和 0 
19 SY/T 5595 一 2009 30% FP, +0. 125% ~ +0.158% 
表 11-10 国家 标准 对 链 长 精度 的 要 求 
链 长 精 度 
序号 标准 代号 预 拉 载荷 
展开 长 度 测 试 中 心 距 测 试 
1 GB/T 1243 一 2006 30%F, 0 +0 90:) 
2 CB/T 3579—2006 1/3F, + SS% (toi%) 
3 GB/T 4140—2003 +0 多 
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( 续 ) 
链 长 精 度 
序号 标准 代号 预 拉 载荷 

展开 长 度 测 试 中 心 距 测 试 
4 GB/T 5269 一 2008 30%F, +0.15% 
5 GB/T 5858 一 1997 #0 % 
6 GB/T 6074 一 2006 30%F, +0.25% 
7 GB/T 8350 一 2008 +10 5% 
8 GB/T 10855 一 2003 +0 0% (10%) 
9 GB/T 10857 一 2005 17Z3F +0.3% 
10 GB/T 14212 一 2010 30% FP, +0.235 0% 
11 GB/T 15390—2005 10.32% 
12 GB/T 17482 一 1998 +1.0% ~ +1.5% 
13 GB/T 19927—2005 1032.% 
从 表 中 可 以 看 出 ， 并 不 是 所 有 的 链条 在 链 长 精度 测量 之 前 都 要 求 预 拉 ， 但 是 传动 用 链条 
































一 般 均 要 求 进行 预 拉 试 验 (CBZT 10855 齿 形 链 、CBZT 5858 弯 板 链 除外 ) 。 链 条 是 由 多 个 零 











件 〈 部 件 ) 装配 成 的 产品 ， 零 件 在 装配 时 不 一 定 完全 “就 位 ”， 











经 过 预 拉 ， 有 利于 零件 正确 


就 位 ， 虽然 链 长 尺寸 稍 有 加 大 ,但 偏差 离散 值 减 小 ， 从 这 一 意义 上 看 ， 也 有 助 于 提高 链 长 精 





小 规格 链条 ， 











出 现 链 长 超 差 。 

















度 。 在 贯彻 此 规定 时 ， 制 造 广 需要 采取 两 项 相应 措施 ， 其 一 是 需要 有 链条 连续 预 拉 设备 。 对 
可 以 同 装配 机 一 起 考虑 成 为 装配 机 的 一 个 组 成 部 分 。 对 大 规格 链条 ， 则 需 专门 
配置 链条 预 拉 机 。 其 二 是 对 产品 设计 图 样 作 适 当 调整 ， 防 止 生产 的 产品 经 100% 验收 试验 后 


需要 说 明 的 是 ， 国 内 外 的 试验 研究 表明 ， 只 有 经 过 2/3Q 载 集 预 拉 ( 预 拉 时 间 小 于 
lmin) ， 才 明显 起 到 强化 的 作用 ， 一 方面 可 以 部 分 消除 制造 误差 〈 套 简 














颈 缩 、 链 节 框 架 不 





正 、 销 轴 热 处 理 后 的 弯曲 变形 等 ) ， 使 各 零件 趋 于 正确 就 位 ， 另 一 方面 由 于 在 2/3Q 载荷 预 
拉 下 出 现 的 局 部 塑性 变形 ， 从 而 使 滚 子 链 的 疲劳 强度 至 少 提高 20% 以 上 ， 同 时 还 提高 了 滚 
子 链 的 初期 耐 磨 损 特性 。 


11.3.2 中 心 距 链 长 测量 原理 


用 于 一 般 用 途 的 链 传动 ， 往 往 采用 连接 链 节 和 过 渡 链 节 环 接 成 一 挂 链 条 ， 可 以 灵活 的 根 
据 应 用 场合 的 不 同 选用 不 同 的 链 节 数 ， 但 是 为 了 避免 出 现 过 渡 链 节 ， 则 大 多 选用 侦 数 链 洱 
数 ， 此 时 ， 对 于 链 长 精度 测试 采用 展开 长 度 法 无 疑 是 简单 和 方便 的 。 

与 展开 长 度 测 量 链 长 精度 不 同 的 是 ， 中 心 距 链 长 精度 测量 一 般 针 对 首尾 锦 接 的 封闭 链 
环 ， 且 多 服役 于 特定 的 主机 产品 ， 比 如 汽车 发 动机 、 摩 托 车 发 动机 等 。 此 时 ， 中 心 距 链 长 精 
度 测 量 的 标准 测量 长 度 即 为 围 链 以 后 的 中 心 距 长 度 ， 测 量 载荷 为 相应 展开 长 度 测 量 的 2 倍 。 

中 心 距 的 计算 可 按照 双 紧 边 的 链 传动 简 图 进行 ， 如 图 11-4 所 示 。 






























































568 链 传动 技术 手册 














a 








图 114 链 传 动 简 图 











a=p (2L, -2 -z) 大。 (11-9) 
1 
kK, = (11-10) 
L, 一 2 
2reosb ? 一 一 一 一 1] 
22 一 41 
了 一 了 一 
invo="| 2 = 2 | (11-11) 
22 一 2 22 一 241 


式 中 : a 为 链 传动 中 心 距 (mm) ; p 为 链条 节 距 (mm) ; 克 为 链 节 数 。 
当 传动 比 1=1 时 ，z =z =z， 则 


-ee (11-12) 


中 心 距 链 长 精度 测量 一 般 采 用 中 心 距 测 量 仪 ， 原理 如 图 11-5 所 示 。 


a 


ee 
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图 11-5 ”中 心 距 测 量 仪 原理 图 























图 11-5 中 ， 左 侧 为 固定 链 轮 ， 可 通过 与 之 相连 的 摇 杆 旋转 ， 右 侧 的 链 轮 可 以 左右 移动 ， 
以 满足 测量 不 同 链 轮 齿 数 ， 不 同 链条 节 数 的 要 求 ， 同 时 也 可 以 旋转 。 右 侧 的 链 轮 同时 可 以 通 
过 张 紧 来 施加 不 同 的 载荷 F。 

中 心 距 链 长 精度 应 按 下 列 要 求 进行 测量: 

1) 测量 前 链条 经 过 清洗 。 

2) 测量 前 的 链条 应 按 规定 预 拉 。 

3) 测量 时 ， 施 加 的 测量 力 应 为 展开 长 度 测 量力 的 2 倍 。 

研究 表明 ， 轮 齿 的 齿 尖 处 于 链 轮 垂直 中 心 线 附近 的 不 同位 置 时 会 引起 中 心 距 的 数值 波 
动因 此 ， 在 可 能 的 情况 下 ， 应 在 一 个 链 节 从 路 入 到 正确 就 位 的 过 程 中 在 不 同 的 路 合 位 置 多 
测量 几 点 ， 求 出 平均 值 〈 平 均 中 心 距 ) ， 以 平滑 和 弥补 此 类 误差 。 























第 1 章 ”链条 产品 质量 检验 技术 569 





11.4 汽车 链 产 品 型 式 试验 





随 着 高 速 链 传动 技术 的 不 断 发 展 ， 链 传动 的 应 用 已 经 从 传统 的 中 低 转速 传动 为 主 逐 渐 向 
高 速 传动 领域 延伸 ， 近 年 来 在 很 多 重要 主机 ， 如 混合 动力 汽车 变速 器 系统 、 四 轮 驱 动 汽车 分 
动 箱 系 统 、 汽 车 发 动机 正 时 传动 系统 中 得 到 了 成 功 应 用 。 其 中 ， 带 有 张 紧 器 、 张 紧 约 束 、 复 
杂 导 向 约束 的 直列 双 凸 轮轴 项 置式 高 速 三 轴 链 传动 机 构 (DOHC) 、V 型 排列 4 凸轮 轴 项 置 
式 高 速 六 轴 及 六 轴 以 上 链 传动 机 构 〈V-DOHC) 等 更 是 代表 了 链 传动 技术 的 发 展 方向 ， 它 所 
形成 的 市 场 需求 及 所 提供 的 研究 空间 是 前 所 未 有 的 ， 已 越 来 越 引 起 国内 外 相关 学 科 和 行业 的 
高 度 关注 与 重视 ， 其 应 用 前 景 十 分 广阔 。 


11.4.1 正 时 链 型 式 试验 设备 


发 动机 正 时 链 具 有 传动 比 准确 ， 效 率 高 ， 寿 命 长 等 特点 ， 但 其 链条 、 链 轮 之 间 的 高 速 多 
冲 特性 对 链条 的 磨损 性 能 有 很 大 影响 ， 并 直接 威胁 发 动机 工作 的 可 靠 性 ， 特 别 是 在 发 动机 凹 
轮轴 转 矩 波动 、 张 紧 器 张 紧 力 波动 和 链条 多 边 形 效应 的 共同 作用 下 ， 正 时 传动 链条 的 磨损 会 
更 加 剧烈 。 

我 国 的 汽车 发 动机 正 时 链 系统 基本 上 都 从 国外 进口 ， 主 要 原因 是 国产 链条 可 靠 寿 命 较 
低 。 可 靠 性 是 汽车 发 动机 的 重要 指标 ， 它 是 指 发 动机 在 规定 的 运转 条 件 下 ， 具 有 持续 工作 ， 
不 至 因为 故障 而 影响 正常 运转 的 能 力 。 一 般 以 保证 期 内 的 不 停车 故障 数 、 更 换 主要 零 部 件数 
等 具体 指标 来 衡量 。 当 需要 确定 正 时 链条 可 靠 性 评定 指标 时 ， 既 要 考虑 发 动机 的 使 用 特点 ， 
又 要 兼顾 链 传动 的 特点 ， 还 要 考虑 评定 其 可 靠 性 的 目的 及 可 行 性 。 以 发 动机 正 时 链 系 统 为 
例 ， 主 机 三 一 般 要 选择 进行 多 种 形式 的 产品 性 能 考核 试验 ， 如 整 车 道路 试验 、 发 动机 全 速 满 
载荷 试验 、 发 动机 变速 变 载荷 试验 ， 及 台 架 形式 的 型 式 试验 等 。 利 用 发 动机 做 正 时 链条 的 可 
靠 性 试验 ， 成 本 高 、 经 济 性 差 ， 而 普通 链 传 动 试验 人 台 无 法 模拟 发 动机 的 实际 工 况 ， 为 此 ， 可 
参照 发 动机 的 配 气 正 时 系统 设计 模拟 试验 台 ， 试验 台 既 可 以 利用 带 有 是 轮轴、 气门 的 发 动机 
币 盖 作为 加 载 系统 ， 也 可 以 利用 电 涡 流 加 载 融 模拟 凸轮 轴 载 荷 的 加 载 系统 。 从 真实 模拟 实际 
工 况 的 角度 看 ， 反 拖 缸 盖 的 模拟 试验 台 更 符合 实际 情况 ， 但 是 该 试验 台 缺 少 柔 性 ; 而 电 涡流 
加 载 系统 模拟 试验 人 台 凸 轮轴 链 轮 中 心 距 、 曲 轴 链 轮 和 凸轮 轴 链 轮 中 心 距 均 可 以 设计 成 可 调 
的 ,试验 台 的 约束 边界 采用 模块 化 设计 ， 针 对 不 同 结构 形式 的 高 速 链 传动 系统 可 以 进行 可 靠 
性 试验 、 平 顺 性 试验 、 交 变 负 荷 试验 、 混 合 负 答 试验 、 全 速 全 负荷 试验 ， 辅 以 振动 测试 装 
置 、 噪 声 测试 装置 、 温 度 测 试 装置 ， 还 可 以 进行 高 速 链 传动 系统 的 振动 特性 、 噪 声 特 性 、 温 
度 场 特性 的 测试 。 因 此 同一 试验 台 可 以 满足 不 同 发 动机 球 型 进行 模拟 试验 。 图 11-6 为 三 轴 
高 速 链 传动 系统 高 速 模拟 试验 人 台 ， 配 气 机 构 采 用 双 顶 置 平底 直 动 式 凸 轮轴 结构 ， 直 列 4 所 
16 气门 的 汽油 机 的 正 时 传动 系统 模拟 试验 台 工 作 原 理 。 试 验 台 属 三 轴 开 放 式 力 流 试 验 台 ， 
主要 由 驱动 系统 、 传 动 系统 、 凸 轮轴 转 矩 加 载 系统 和 控制 系统 组 成 ， 用 变频 电机 了 驱动 正 时 链 
系统 ， 模 拟 交 变 转 速 ， 在 进 气 凸轮 轴 后 接 有 电 涡流 加 载 器 ， 通 过 调节 电 消 流 加 载 器 的 制 动 力 
和 矩 来 模拟 凸轮 轴 的 负载 转 矩 的 变化 。 
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排 气 凸 轮轴 链 轮 。” 进 气 凸轮 轴 链 轮 


























机 油泵 链 轮 

















图 11-6 正 时 链 系统 模拟 试验 人 台 工 作 原 理 图 





11.4.2 正 时 链 型 式 试验 方法 

试验 规范 的 设计 可 参照 GB 19055 一 2003 。 试 验 分 两 部 分 : 龟 速 试验 ( 见 图 11-7) 、 交 变 
负荷 试验 〈 见 图 11-8) 。 念 速 试验 类 似 于 跑 合 试验 ， 在 恒 速 、 恒 转 和 手工 况 下 运行 50h， 然 后 
系统 开始 400h 变速 、 变 负荷 时 间 历 程 。 曲 轴 转 矩 应 考虑 系统 的 静摩擦 转 怎 ， 同 时 还 应 考虑 


所 携带 的 机 油泵 供 油 系统 可 能 引起 的 功率 消耗 。 
人 





























曲轴 扭矩 TiXN-m) 
曲轴 转速 mrimin) 














0 10 20 30 40 50 ~ 0 10 20 30 40 50 ~ 
时 间 wh 时 间 wWh 
a) b) 


| 


到 11-7 人 铺 速 试验 规范 
a) 曲轴 转 矩 -时 间 曲 线 b) 曲轴 转速 -时 间 曲 线 

对 于 交 变 负 和 荷 试 验 的 曲轴 转速 一 时 间 历 程 ， 系 统 从 静止 均匀 地 升 至 最 大 转速 n,， 历 时 
1.5min， 在 心 稳定 运行 3.5min; 随后 均匀 地 降 至 最 大 转 矩 转速 nr+， 历 时 1.5min; 在 m 稳 
定 运 行 3. 5min。 重 复 上 述 交 变 工 况 ， 接近 30min 时 ， 速 度 降 为 零 。 至 此 完成 了 一 个 循环 ， 
历时 30min。 运 行 800 个 循环 ， 运 行 持续 时 间 400h。 正 时 链 系统 的 功率 根据 下 式 计算 : 

Tn 
P= 

9550 


式 中 : P 为 正 时 链 系统 功率 (kW); 7 为 曲轴 链 轮 转 矩 (Nm) ; ni 为 曲轴 链 轮 转速 (r/min) 。 











(11-13) 





第 1 章 ”链条 产品 质量 检验 技术 571 





800x30min=24000min=400h 
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曲轴 扭矩 PN-m) 
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时 间 t/min 
a) 


800x30min=24000min=400h 





30min 


-一 | 





曲轴 转速 nj/(r/min) 

















时 间 t/min 
b) 





图 11-8 交 变 负荷 试验 规范 
a) 曲轴 转 和 矩 - 时 间 曲 线 b) 曲轴 转速 -时 间 曲 线 

















11.5 Hy-Vo 齿 形 链 型 式 试验 


变速 局 链 传动 系统 是 混合 动力 汽车 独 有 的 传动 形式 ， 随 着 混合 动力 汽车 产量 的 逐步 扩 
大 ， 变 速 器 链条 的 应 用 将 会 越 来 越 多 。Hy-Vo 具 形 链 具 有 变节 距 和 内 -外 复合 咕 合 的 双重 效 
应 ,通过 销 轴 结 构 、 链 板 具 5 形 、 链 轮 齿 形 等 变异 组 合 设计 能 够 显著 减 小 多 边 形 效 应 ， 特 别 
适合 于 汽车 变速 器 高 速 、 变 速 、 变 载 的 严酷 服役 条 件 ， 当 需 增 大 传递 功率 时 ， 可 以 改变 
内 、 外 链 板 的 堆 且 数量 加 以 解决 ， 显 示 了 比 普通 圆 销 式 齿 形 链 和 滚 子 链 更 加 灵活 的 设计 
策略 。 

我 国 的 汽车 变速 器 链条 基本 上 都 从 国外 进口 ， 主 要 原因 是 国产 链条 磨损 寿命 较 低 ， 目 
前 我 国 在 滚 子 链 、 齿 形 链 ( 圆 销 式 、 深 销 式 ) 设计 理论 ， 以 及 滚 子 链 、 圆 销 式 齿 形 链 的 
磨损 特性 方面 开展 的 工作 较 多 ,但 对 Hy-Vo 齿 形 链 的 磨损 机 制 、 失 效 模 式 等 方面 研究 较 
少 ， 障 得 了 国产 变速 器 链条 的 普及 推广 ， 因 此 ， 深 入 研究 Hy-Vo 齿 形 链 的 磨损 机 制 和 磨 
损 特性 ， 提 高 其 磨损 寿命 ， 进 而 巩固 和 扩大 Hy-Vo 齿 形 链 在 汽车 变速 器 等 高 速 传动 领域 
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的 应 用 具有 十 分 重要 的 意义 ， 而 Hy-Vo 齿 形 链 型 式 试验 是 探究 其 磨损 机 制 和 磨损 特性 的 
重要 手段 。 


11. 5.1 Hy-Vo 齿 形 链 磨 损 机 理 


Hy-Vo 齿 形 链 深 销 式 贸 链 结 构 是 由 两 个 异型 销 轴 1、2 ( 均 为 大 、 小 端 同心 的 半圆 形 销 
轴 ) 组 成 ,它们 分 别 定 位 于 相 邻 工作 链 板 工 、 开 的 偏 置 半圆 形 孔 中 ， 大 端 表面 的 曲率 半径 
均 为 -， 如 图 11-9 所 示 。 当 Hy-Vo 此 5 形 链 处 于 自由 拉 直 状态 时 ,异型 销 轴 1、2 的 大 端 表面 
在 A 点 接触 ， 此 时 ， 公 切线 为 aa; 在 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 呈 和 过程 中 ， 相 邻 工 作 链 板 I、 
开 相 互 转动 ， 两 个 异型 销 轴 互 为 心 形 轨迹 线 相 互 对 滚 ， 当 相 邻 工作 链 板 工 、 正 相对 转角 为 0 
时 ， 两 个 异型 销 轴 相互 对 滚 0/2 角度 ， 其 大 端 表面 接触 点 上 移 至 4 ， 对 滚 的 圆 弧 长 度 44' = 
r6/2， 此 时 ， 公 切线 为 a'a’。 显 然 ，Hy-Vo 齿 形 链 与 普通 圆 销 式 齿 形 链 相 比 ， 贸 链 副 以 滚动 
摩擦 代替 了 深 - 滑 动 摩擦 ， 同 时 由 于 异型 销 轴 贯穿 整个 齿 宽 ， 也 使 得 匀 链 副 承 受 的 比 压 大 大 
减轻 ， 因 此 ，Hy-Vo 齿 形 链 具 有 较 高 的 耐 磨 特性 。 









































图 11-9 ”Hy-Vo 齿 形 链 贸 链 结 构 





11.5.2 Hy-Vo 齿 形 链 型 式 试验 设备 及 方法 


试验 可 在 封闭 力 流 试验 台 上 进行 。 所 谓 封闭 力 流 原理 ， 即 由 两 段 链 条 和 两 平行 轴 形 成 力 
的 封闭 系统 ， 其 中 一 根 轴 用 加 载 器 加 载 转 矩 ， 使 两 段 链条 承受 相同 载荷 ， 如 图 11-10 所 示 。 
试验 时 两 根 试验 链条 通过 封闭 力 流 自动 加 载 ， 其 中 主 试 链 上 边 为 紧 边 ， 陪 试 链 则 下 边 为 紧 
边 ， 电 动机 只 需要 克服 机 构 中 运动 副 中 的 摩擦 损失 ， 并 可 通过 变频 器 改 变 电 动 机 的 转速 ， 适 
应 于 不 同 的 链条 测试 。 这 种 高 速 链 传动 试验 台 可 模拟 汽车 链 传动 的 实际 工作 情况 进行 变速 、 
变 载 下 的 型 式 试验 过 程 。 

试验 条 件 可 根据 主机 厂 的 要 求 进行 恒 功 率 、 恒 转速 试验 ,或 变速 变 载 试 验 。 通 过 更 换 
主 、 陪 试 链 链 轮 测试 不 同 规格 的 链条 ， 并 可 通过 丝 杠 螺母 机 构 调节 链 传动 的 中 心 距 ， 电 机 通 
过 高 速 带 传动 驱动 高 速 轴 旋 转 。 当 转速 改变 时 ， 通 过 变频 器 来 调节 使 之 满足 要 求 。 

根据 Hy-Vo 齿 形 链 环形 结构 的 特点 ， 应 在 中 心 距 测量 仪 上 测量 其 磨损 伸 长 ， 试 验 过 程 
中 间隔 测量 时 ， 每 次 测量 时 链条 与 中 心 距 测 量 仪 的 测量 链 轮 路 合 位 置 严 格 保持 一 致 ， 且 每 次 
测量 完成 后 重新 在 磨损 试验 台 上 安装 时 对 应 样 链 的 松 、 紧 边 及 朝向 始终 不 变 。 
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11-10 封闭 力 流 式 台 架 试验 台 工 作 原理 图 
1 一 丝 杠 螺母 机 构 2 一 轴承 副 3 一 链 轮 4 一 试验 链条 5 一 带 轮 6 一 传动 带 7 一 电动 机 
8 一 供 油 加 压 系 统 9 一 电器 控制 箱 ”10 一 变频 器 





器 






























































11.6 石油 钻机 传动 滚 子 链 型 式 试验 


我 国 最 早 颁布 的 石油 链 国家 标准 GB 3638 一 1983《 石 油 外 机 传动 滚 子 链 》 是 参考 美国 石 
油 学 会 标准 API Spec 7F 一 1980 第 4 版 ， 其 中 对 单 排 链 台 架 试 验 要 求 进行 了 明确 规定 ， 见 表 
11-11。 

1993 年 我 国 对 GB 3638 一 1983 进行 了 修订 ， 并 作为 石油 天 然 气 行业 标准 SYAT 5595 一 
1993 ,但 SYAT 5595 一 1993 并 未 发 行 。 实 际 上 ， 无 论 是 GB 3638 一 1983 ， 还 是 SY/AT 5595 一 
1993 均 是 参照 采用 API Spec 7F 一 1980 第 4 版 。 为 推进 石油 外 采 设 备 走向 国际 市 场 ， 我国 等 
同 采 用 API Spec 7F 一 1993 第 5 版 将 SYAT 5595 一 1993 修订 为 SYAT 5595 一 1997， 此 后 ， 又 等 
同 采用 API Spec 7F 一 2003 第 7 版 ， 再 一 次 修订 为 SYAT 5595 一 2009。 目 前 ， 最 新 的 版 本 为 
SY/T 5595 一 2013 。 













































































表 11-11 整 链 可 靠 性 台 架 试验 要 求 





















































试 验 规范 
链条 节 距 链 轮 齿 数 跑 合 功率 
整 链 长 度 主动 链 轮转 速 Ee EE 
mt . 润滑 方式 功率 时 间 
节 数 主动 从 动 Z(rmin) 
/kW /h 
25.40 2000 13 
| 8 
31.75 1400 23 
38. 10 1100 39 
44. 45 100 30 30 800 油泵 连续 润滑 57 15 
50. 80 600 81 
S72:15 500 95 
25 
63.5 400 103 
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( 续 ) 
试验 规范 故障 次 数 (不 大 于 ) 链 段 磨损 
链条 节 距 持久 试验 阶段 伸 长 量 
/mm 功率 时 间 /h 链 板 | 深 子 | 套 简 | 销 轴 | 止 锁 件 (%) 
/kW (不 少 于 ) (不 大 于 ) 

25. 40 63 140 
0. 15 

31.75 114 200 

38. 10 171 255 
44. 45 288 350 2 5 5 1 3 0. 25 

50. 80 405 465 

57. 15 474 560 
0. 35 

63.5 515 700 


























等 同 采 用 API Spec 7F 一 1993 第 五 版 之 后 ，SYZT 5595 中 不 再 包括 可 靠 性 人 台 架 试验 的 内 





容 , 但 是 规定 了 链条 


磨损 伸 长 量 的 极限 值 ， 见 表 11-12。 












































表 11-12 ”石油 链 磨损 伸 长 量 的 极限 值 
和 测量 长 度 
链 号 | 链 长 公称 值 磨损 3%% 时 的 链 长 度 
/mm 节 数 
/mm /mm 

40 12.70 24 304.8 314. 33 
50 15. 88 20 317.5 327. 03 
60(60H) 19.05 16 304.8 1 33 
80(80H) 25.40 12 304.8 314.33 
100(100H) 3 20 635. 0 654.05 
120(120H) 38. 10 16 609.6 627. 86 
140(140H) 44.45 14 6022. 3 640. 97 
160(160H ) 50. 80 12 609.6 627. 86 
180(180H) 7 12 685.8 706. 37 
200(200H) 63.50 10 635.0 654.05 
240(240H) 76. 20 8 609.6 627. 86 














11.7 滚 子 链 产品 可 靠 性 检验 方法 
对 于 传动 深 子 链 ， 











般 推荐 采用 可 靠 寿 合作 为 其 疲劳 可 靠 性 的 评价 指标 。 由 于 应 用 深 子 


链 的 主机 产品 众多 ， 即 无 必要 也 不 可 能 一 一 去 研究 和 评定 各 自 应 用 主机 使 用 工 况 下 的 可 靠 寿 
命 ， 只 能 寻求 一 种 通用 的 切实 可 行 的 评定 方法 ， 即 在 通用 的 疲劳 试验 机 上 进行 其 可 靠 寿 命 的 


检测 与 评定 。 
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11.7.1 滚 子 链 疲劳 可 靠 性 评估 方法 

为 了 获得 滚 子 链 疲劳 可 靠 寿 命 的 评定 指标 ， 首 先 应 掌握 其 在 不 同 载荷 水 平 下 疲劳 寿命 的 
分 布 规律 。 为 此 ， 进 行 了 06BT-1 汽车 用 滚 子 链 和 08B-! 滚 子 链 疲劳 寿命 成 组 试验 。 载 荷 水 
平 Si 分 为 级 ,针对 06BT-1 各 级 最 大 试验 载荷 分 别 为 : 0.25F,，0.28F,，0.30F,， 
0.33F,，0.35F,。 针 对 08B-1 各 级 最 大 试验 载荷 分 别 为 : 0.22F,，0.25F,，0.28F,， 
0. 30F,，0. 33F，( 忆 为 链条 的 抗 拉 强 度 ，N) 。 按 链 传动 实际 工 况 取 其 循环 特性 系数 = 
0.1。 

由 试验 数据 在 威 布尔 概率 纸 上 进 行 威 布 尔 拟 合 检验 的 结果 表明 ， 在 所 进行 的 高 应 力 试验 
下 ， 汽 车 链 06BT-1 和 08B-1 均 服 从 两 参数 的 威 布尔 分 布 〈 其 位 置 参数 y =0) 。 

其 概率 密度 为 




















AN) = 一 Ne (11-14) 
0 


可 靠 度 为 


址 





二 (11-15) 
式 中 : NN 为 试验 循环 周 次 ; m 为 形状 参数 ; 4 为 尺度 参数 。 
采用 最 佳 线 性 无 偏 估计 方法 计算 的 汽车 链 06BT-1 和 08B-1 的 疲劳 寿命 分 布 的 形状 参数 
m 和 尺度 参数 为 列 人 表 11-13。 通 过 对 两 参数 威 布尔 分 布 的 符合 度 检验 表明 ， 汽 车 链 06BT-1 
和 08B-1 疲劳 寿命 服从 威 布尔 分 布 ， 其 置信 度 为 90% 以 上 ， 并 根据 试验 结果 绘制 出 汽车 链 
06BT-1 的 R-S-N 曲线 ( 见 图 11-11)。 















































图 11-11 汽车 链 06BT-1 的 R-S-N 曲线 
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表 11-13 威 布尔 分 布 参 数 














链 型 号 载荷 水 平 SiykN 0.22F 0.25F 0. 28F, 0. 30F, 0.33F, 0.35F, 
形状 参数 mm 1. 8801 2. 2978 2. 4464 3. 3605 4. 1319 
06BT-1 
尺度 参数 to 1. 1035 x 10% |1.7094 x 10 |5.4196 x 10 |1. 8460 x 10° | 4.3770 x 10" 
形状 参数 mm 1. 43 2. 28 2.74 2. 84 3.70 
08B-1 
尺度 参数 4.13x108 | 8.15x10' | 3.41 x10" | 6.45x10" | 3.33 x108 





























由 汽车 链 06BT-1 的 R-S-N 曲线 可 知 ， 对 应 于 r=0.1，N=5.0 x10 时 的 疲劳 强度 为 : 
当 R=0.9 时 , S =0.260F, =0.260 x9kN =2.340kN; 
当 R=0.5 时, S =0.274F, =0.274 x9kN =2. 466KN。 


11.7.2 可 靠 寿 命 评定 方法 


可 靠 性 抽样 检验 是 通过 规定 的 验证 试验 来 评价 产品 的 可 靠 性 特征 量 值 的 ， 是 在 一 定 置 信 
度 下 对 产品 在 规定 条 件 下 和 规定 时 间 内 完成 规定 功能 的 能 力 进 行 估计 的 一 种 基本 方法 。 为 了 
用 尽 可 能 少 的 试验 样品 和 试验 时 间 获 得 可 信 的 检验 结果 ， 应 建立 可 行 的 最 佳 抽样 方法 。 

对 于 制订 适用 于 威 布 尔 分 布 的 抽样 方法 ， 要 求 形 状 参数 m 必须 是 已 知 的 ， 且 采用 定时 
截 尾 寿 命 试验 ， 即 取 n 个 产品 进行 定时 截 尾 寿命 试验 ， 到 4 时 结束 。 如 其 间 共 失效 了 7 个 ， 
则 规定 : 

r 和 4c， 接 收 整 批 产品 ; 

r>4c， 拒 收 整 批 产 品 。 

由 误 判 概率 P (r< 和 4c) =B 来 确定 抽样 方法 (2 ，4c) ， 其 中 为 抽样 数量 ，4c 为 合格 判 
定数 ，B 为 使 用 方 风险 。 

对 于 疲劳 寿命 服从 两 参数 的 威 布尔 分 布 的 汽车 链 06BT-1 来 说 ， 其 威 布 尔 分 布 的 形状 参 
数 的 大 小 对 产品 的 可 靠 寿命 有 很 大 影响 。 所 以 ， 预 先 估计 其 形状 参数 是 极其 重要 的 。 我 
们 在 试验 研究 的 基础 上 通过 计算 得 出 的 汽车 链 06BT-1 的 m 值 已 为 确定 合理 的 抽样 检验 方法 
提供 了 依据 ， 同 时 也 为 估计 其 他 规格 的 汽车 链条 疲劳 寿命 的 威 布尔 分 布 的 形状 参数 提供 了 借 
Ws 


< 柱 o 


11.7.3 正常 载荷 水 平 下 的 抽样 检验 


由 于 滚 子 链 的 疲劳 寿命 服从 威 布 尔 分 布 ， 因 而 可 按 简便 实用 的 威 布尔 分 布 可 靠 寿命 抽样 
(可 靠 性 试验 用 表 ) 进行 抽样 检验 方法 的 设计 。 

对 于 汽车 链 06BT-1 ， 已 知 其 疲劳 寿命 NN 服从 m=2.0 (对 应 于 $=0.25F,) 的 两 参数 的 
威 布尔 分 布 ， 如 以 可 靠 度 0.9 的 可 靠 寿 命 N ,为 可 靠 性 的 评定 指标 (Nu。=5 x10") ,WN 为 试 
验 截止 时 间 ， 取 6 =0.1， 可 在 威 布尔 分 布 可 靠 寿 命 NM ,抽样 检验 表 中 m=2.0 的 一 栏 中 找 出 
可 供 选择 的 多 个 抽样 方法 。 

如 : 取 n=5,，Ac=0， 由 于 N/AN,。,=2.0907， 则 : N=2.0907 xNu。,=1.40535 x10`， 随 
着 n 和 hc 的 变化 ， 抽 样 方法 还 会 有 多 个 ， 表 11-14 列 出 了 其 中 的 几 种 ， 同 样 ， 对 于 滚 子 链 
08B-1 计算 出 的 抽样 方法 也 列 和 人 表 11-14。 
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表 11-14 正常 载荷 水 平 下 的 抽样 检验 
i 可 靠 寿 命 试验 截止 时 间 入 
子 样 数 n 合格 判定 数 Ac 使 用 方 风险 B 
No.9 06BT-1 08B-1 
5 0 5 x10° 0.1 1. 04535 x 10” 1.337 x107 
6 0 5 x10° 0.1 0.95425 x 107 1. 184 x107 
7 0 5 x10° 0.1 0. 88345 x 107 1. 068 x107 











11.7.4 加 速 试 验 的 抽样 检验 


为 了 尽量 缩短 试验 截止 时 间 ， 节 省 试验 费用 ， 寻 求 用 加 速 试验 方法 来 评定 产品 的 可 靠 寿 
命 是 十 分 重要 的 。 在 确定 加 速 试验 的 过 载 应 力 水 平时 ， 必 须 同 时 考虑 到 要 保持 其 疲劳 失效 机 
理 不 变 。 试 验 表明 ， 较 适宜 的 过 载 水 平 为 (0. 25 ~0. 35) mu, 。 

1) 对 于 汽车 链 06BT-1 ， 取 加 速 抽样 的 试验 载荷 为 0.30F, 时 ,已 知 其 疲劳 寿命 NN 服从 
m=2.5 (对 应 于 5=0.30F,) 的 两 参数 的 威 布尔 分 布 ， 如 以 可 靠 度 0. 9 的 可 靠 寿 命 wu。 为 可 


























靠 性 的 评定 指标 (No。=5 x10' ) ，N 为 试验 截止 时 间 ， 取 6 =0.1， 可 在 威 布尔 分 布 可 靠 寿 


命 Ns 抽样 检验 表 中 m=2.5 的 一 栏 中 找 出 可 供 选 择 的 多 个 抽样 方法 。 





如 : 取 n=5,，hAc=0， 由 于 N/AN,。=1.8040， 则 : N=1.8040 xNi。=0.9020x107， 随 
上 了 其 中 的 几 种 ， 可 供 选择 。 
表 11-15 06BT-! 加 速 试验 的 抽样 检验 








着 n 和 hec 的 变化 ， 抽 样 方法 还 会 有 多 个 ， 表 11-15 列 

















子 样 数 n 合格 判定 数 Ac 可 靠 寿 命 No 使 用 方 风险 B 试验 截止 时 间 入 
5 0 5 x10° 0.1 0. 9020 x 107 
6 0 5 x105 0.1 0. 83855 x 107 
7 0 5 x105 0.1 0. 78840 x 107 














2) 对 于 汽车 链 06BT-1 ， 取 加 速 抽样 的 试验 载荷 为 0.33F, 时 ， 已 知 其 疲劳 寿命 V 服从 
m=3.3 (对 应 于 5=0.33F,) 的 两 参数 的 威 布尔 分 布 ， 如 以 可 靠 度 0. 9 的 可 靠 寿 命 No 为 可 

















表 11-16 06BT-1 加 速 试验 的 抽样 检验 


靠 性 的 评定 指标 (Nu。=5 x10') ,NN 为 试验 截止 时 间 ， 取 B=0.1， 可 在 威 布尔 分 布 可 靠 寿 
命 Ns, 抽 样 检验 表 中 m=3.3 的 一 栏 中 找 出 可 供 选 择 的 多 个 抽样 方法 。 
如 : 取 n=5， 4. =0， 由 于 N/AN,。=1.5635， 则 N=1.5635 x WN,。=0.78175 x107， 随 着 


n 和 hc 的 变化 ， 抽 样 方法 还 会 有 多 个 ， 表 11-16 列 出 了 其 中 的 几 种 ， 可 供 选 择 。 




















子 样 数 m 合格 判定 数 4c 可 靠 寿 命 No 使 用 方 风险 6 试验 截止 时 间 入 
5 0 5 x105 0.1 0. 78175 x 107 
6 0 5 x10° 0.1 0.73975 x 107 
7 0 5 x10° 0.1 0. 70600 x 107 





由 表 11-15 和 表 11-16 可 以 看 

















上 ， 加 速 试 验 (0. 30, 载荷 水 平 ) 的 抽样 检验 比 正 常 载荷 


(0. 25, 载荷 水 平 ) 节省 时 间 14% ， 加 速 试 验 〈0. 33F, 载 答 水 平 ) 的 抽样 检验 比 正常 载 奏 
(0.25, 载 葵 水平) 节省 时 间 25% ， 从 而 可 节省 试验 时 间 ， 降 低 试验 成 本 ， 提 高 工作 效率 。 





578 链 传动 技术 手册 





考虑 到 失效 模式 ， 建 议 过 载 水 平 为 0. 30F, ~0. 33F,。 
3) 对 于 滚 子 链 08B-1， 取 加 速 抽 样 的 试验 载荷 为 0.25F,， 对 应 于 不 同 子 样 数 n 的 加 束 
试验 的 抽样 检验 方案 见 表 11-17。 
表 11-17 08B-1 加 速 试验 的 抽样 检验 

















子 样 数 nn 合格 判定 数 4c 可 靠 寿 命 No.。 使 用 方 风险 B 试验 截止 时 间 入 
5 0 5 x10° 0.1 8. 22 x 10° 
6 0 5 x10° 0.1 7.28 x10° 
7 0 5 x10° 0.1 6.57 x10° 














由 表 11-17 可 以 看 出 ， 对 于 滚 子 链 08B-1 ， 加 速 试验 (0. 25F, 载荷 水 平 ) 的 抽样 检验 比 
正常 载荷 (0. 22F, 载荷 水 平 ) 节省 时 间 39% 。 








第 12 音 链条 产品 失效 分 析 


链条 产品 失效 分 析 涉 及 多 学 科 领 域 ,研究 链条 产品 的 失效 机 理 及 失效 形式 ， 并 采取 有 效 
的 控制 手段 。 这 不 仅 可 以 延长 链条 产品 的 使 用 寿命 ， 而 且 还 可 以 提高 传动 效率 和 主机 的 可 靠 
性 。 通 常 ， 链 条 产品 失效 可 分 为 疲劳 断裂 失效 、 磨 损失 效 、 冲 击 疲劳 失效 、 链 条 “ 散 架 ” 
失效 、 塑 性 变形 失效 及 胶合 失效 、 静 强度 失效 等 ， 有 些 工 况 下 则 是 上 述 失 效 形 式 的 组 合 。 





























12.1 疲劳 断裂 失效 分 析 


对 于 链条 产品 ， 按 失效 周 次 可 以 分 为 高 周 疲劳 和 低 周 疲劳 。 材 料 在 低 于 其 届 服 强度 的 循 
环 应 力作 用 下 ， 经 10 ~ 10: 及 以 上 循环 产生 的 失效 称 为 高 周 疲劳 ; 材料 在 接近 或 超过 其 届 
服 强度 的 应 力作 用 下 ， 低 于 10 ~ 10: 次 循环 产生 的 失效 称 为 低 周 疲劳 。 

高 周 疲劳 与 低 周 疲劳 的 主要 区 别 在 于 塑性 应 变 的 程度 不 同 。 高 周 疲劳 时 ， 应 力 一 般 比 较 
低 ， 材 料 处 于 弹性 范围 ， 因 此 其 应 力 与 应 变 是 成 正比 的 。 低 周 疲劳 则 不 然 ， 其 应 力 一 般 都 超 
过 弹性 极限 ， 产 生 了 比较 大 的 塑性 变形 ， 所 以 应 力 与 应 变 不 成 正比 。 对 于 低 周 疲劳 ， 采 用 应 
变 作 参 数 时 ， 可 以 得 出 较 好 的 规律 ， 因 此 ， 低 周 疲劳 的 主要 参数 是 应 变 。 这 样 ， 低 周 疲劳 也 
常 称 之 为 应 变 疲劳 。 与 此 相应 ， 高 周 疲劳 常 称 为 应 力 疲劳 。 对 于 链条 产品 ， 高 周 疲劳 是 最 常 
见 的 ， 故 简称 疲劳 ， 通 常 所 说 的 链条 疲劳 一 般 指 高 周 疲劳 。 

链 板 是 深 子 链 疲劳 破坏 的 薄弱 环 入 。 现 从 链 板 断 口 的 宏观 和 微观 形 貌 入 手 ， 来 分 析 其 断 
裂 的 机 制 和 模式 ， 从 而 寻找 造成 链 板 断 裂 的 原因 ， 并 在 此 基础 上 提出 避免 或 延缓 断裂 的 措 
施 。 


12.1.1 直线 疲劳 试验 


06BN-1 深 子 链 的 直线 疲劳 试验 是 在 疲劳 试验 机 上 进行 的 ， 最 大 试验 载荷 分 别 为 0.250 
和 0.35Q，Q-06BN-1 的 拉 伸 强度 对 06BN-1 链 板 的 疲劳 裂纹 在 电子 显微镜 下 进行 微观 分 析 ， 
其 断口 形 貌 如 图 12-1、 图 12-2 所 示 。 
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图 12-1 06BN-1 链 板 0.250 载荷 水 平时 的 疲劳 断口 
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图 12-2 ”06BN-1 链 板 0. 35@ 载荷 水 平时 的 疲劳 断口 





由 断口 形 貌 (SEM) 照片 可 以 看 出 ，06BN-1 滚 子 链 在 0.250Q 载荷 水 平 的 断口 具有 大 量 
的 二 次 疲劳 裂纹 和 塑 坑 ， 并 随 着 裂纹 扩展 出 现 沿 晶 断 裂 。 在 0.35Q 载荷 水 平时 的 断口 微观 
形 貌 为 轮胎 花样 与 硝 骨 状 花 样 ， 这 是 低 周 疲劳 断口 的 常见 微观 特征 。 而 且 同 样 具 有 大 量 的 二 
次 裂纹 ， 在 扩展 着 的 主 裂 纹 前 方 ， 由 于 局 部 应 力 集 中 形成 了 微 裂 纹 ， 这 样 一 来 ， 围 绕 每 一 个 
夹杂 物 就 形成 小 塑 坑 。 这 与 低 载荷 水 平时 的 疲劳 断口 相 比 ， 塑 坑 要 多 很 多 。 


12.1.2 人 台 架 试验 


试验 规范 : 国产 05E-1， 节 距 p =8mm， 主 动 链 轮 齿 数 a =21， 从 动 链 轮 齿 数 z=36， 
小 链 轮 转速 为 n, =5200r/min， 转 和 矩 了 =9.2N . m， 功 率 P 了 =5kW。 内 链 板 2 片 〈 同 一 内 链 节 
两 侧 链 板 ) : 材料 为 50CrVA ,硬度 为 49 ~51HRC， 经 台 架 试验 4h 失效 。 将 每 个 断裂 链 板 制 
成 两 个 试 样 ， 在 JSM-5310 型 扫描 电镜 上 进行 微观 分 析 ， 其 微观 断口 形 貌 如 图 12-3 所 示 。 
RN NSA ; 
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12-3 ”国产 03E-1 内 链 板 断口 
a) 试 样 1 b) 试 样 2 
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X 1000 





Xx S00 


图 12-3 国产 05E-1 内 链 板 断口 ( 续 ) 














c) 试 样 3 d) 试 样 4 
12.1.3 道路 行驶 试验 
06BT-2 外 链 板 1 片 : 材料 为 50CrVA， 两 次 滩 火 ， 硬 度 为 50HRC， 经 皮卡 道路 行驶 














1. 048 x 10 km 后 断裂 失效 。 将 该 链 板 制 成 两 个 试 样 ， 其 微观 断口 形 貌 如 图 124 所 示 。 








图 12-4 06BT-2 外 链 板 断 口 
a) 试 样 1 
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到 124 06BT-2 外 链 板 断 口 〈( 续 ) 
b) 试 样 2 





经 断口 宏观 分 析 ， 两 种 链条 治 外 链 板 板 孔 均 有 据 列 缺口， 断口 有 明显 的 塑性 变形 ， 呈 暗 
灰色 、 纤 维 状 ， 断 口 粗糙 。 特 别 是 06BT-2 的 链 板 ， 其 断口 呈 典 型 的 韦 罕 断 口 。 断 口 分 析 表 
明 ， 链 板 的 断裂 机 制 属 于 典型 的 拉 伸 疲 劳 断 裂 。 

应 该 指出 ， 链 板 的 疲劳 裂纹 通常 萌生 于 板 内 孔 边 缘 的 应 力 集中 区 ， 在 很 大 程度 上 降低 了 
链 板 的 疲劳 强度 。 为 了 抵消 该 处 承受 的 高 度 集中 的 拉 应 力 ， 如 果 能 在 加 载 前 使 板 孔 边缘 预先 
形成 残余 压 应 力 ， 可 有 效 改 善 链 板 承载 后 的 应 力 状态 ， 从 而 提高 了 链 板 的 疲劳 强度 ， 有 效 的 
方法 之 一 就 是 采用 板 孔 的 挤 孔 工 艺 。 大 量 试验 分 析 表 明 ， 疲 劳 裂纹 萌生 阶段 的 寿命 占 整个 疲 
劳 寿命 的 90% 以 上 。 挤 孔 后 ， 断 口 形状 会 更 细密 、 有 起 窝 ， 因 此 疲劳 破坏 从 裂纹 萌生 到 扩 
展 需要 更 多 的 能 量 ， 疫 劳 强度 会 明显 提高 。 

需要 说 明 的 是 ,链条 在 反复 起 动 、 制 动 、 正 反 转 或 高 速 多 次 冲击 下 工作 时 ,链条 的 链 
板 、 滚 子 和 套 简 零 件 易 发 生 大 能 量 低 周 冲击 疲劳 破坏 。 


12.2 磨损 失效 分 析 






































12.2.1 磨损 的 分 类 


1) 磨 粒 磨损 。 指 由 于 硬 颗 粒 或 硬 凸 起 物 使 材料 产生 迁移 而 造成 的 一 种 磨损 。 

2) 条 着 磨损 。 相 对 运动 物体 接触 表面 的 真实 接触 面积 上 发 生 固 相 黏着 ， 使 材料 从 一 个 
表面 转移 到 另 一 个 表面 的 现象 。 黏 着 磨损 是 一 种 常见 的 磨损 形式 ， 它 的 发 生 与 发 展 十 分 迅 
速 ， 容 易 使 零件 或 机 器 发 生 罕 然 事故 ， 造 成 巨大 的 损失 。 

3) 疲劳 磨损 。 当 两 个 接触 体 相 对 滚动 或 滑动 时 ， 在 接触 区 形成 的 循环 应 力 超过 材料 的 
疲劳 强度 的 情况 下 ， 在 表面 层 将 引发 裂纹 ， 并 逐步 扩展 ， 最 后 使 裂纹 以 上 的 材料 断裂 剥落 下 
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来 的 磨损 过 程 。 

4) 冲 蚀 磨损 。 固 体 表 面 和 流体 、 多 组 元 流体 相互 机 械 作用 或 是 受 液体 或 固体 粒子 冲击 
的 机 械 作 用 所 造成 的 材料 损耗 过 程 。 

5) 微 动 磨损 。 指 两 个 表面 之 间 发 生 小 振幅 相对 振动 引起 的 磨损 现象 。 如 果 微 动 磨损 中 
化 学 或 电化 学 反应 占 重要 地 位 则 称 为 微 动 腐蚀 。 遭 受 微 动 磨损 的 部 件 ， 在 微 动 同 时 或 在 微 动 
作用 停止 后 受到 循环 应 力 ， 出 现 疲 劳 强度 降低 甚至 早期 断裂 的 现象 称 为 微 动 疲劳 。 

6) 腐蚀 磨损 。 是 指 腐蚀 介质 和 磨料 或 硬 质 微 凸 体 共同 作用 表面 引起 材料 损失 的 过 程 。 

机 械 零 件 在 实际 运行 过 程 中 ， 磨 损 现象 是 以 多 种 形式 同时 发 生 ， 并 且 可 能 相互 转化 的 。 
零件 磨损 类 型 的 确定 只 有 对 零件 磨损 表面 、 亚 表面 和 磨 恨 进行 分 析 ， 再 加 上 利用 各 种 设备 对 
其 磨损 表面 形 貌 及 环境 条 件 的 综合 分 析 ， 提 出 可 靠 的 依据 后 才能 判定 。 实 际 上 ， 零 件 的 磨损 
失效 往往 不 是 单一 磨损 形式 ， 而 是 几 种 磨损 类 型 的 综合 结果 。 各 类 磨损 形式 中 往往 有 几 种 磨 
损 形 式 在 同时 起 作用 。 如 磨 粒 磨损 中 就 有 显 微 切 削 、 旬 沟 变 形 和 断裂 三 种 形式 。 不 同 的 工 况 
条 件 和 不 同 的 材料 组 织 结 构 ， 产 生 磨 损 的 机 制 也 是 不 同 的 ， 随 工 况 条 件 的 变化 ， 三 种 机 制 所 
占 比 例 也 不 相同 。 

磨损 是 伴随 摩擦 而 产生 的 必然 结果 ， 是 多 因素 相互 影响 的 复杂 过 程 。 试 验 结 果 表 明 ， 机 
械 零 件 的 正常 磨损 过 程 大 致 可 分 为 三 个 阶段 〈 见 图 12-5)。 




































































损 
量 1 2 3 




















时 间或 里 程 








1) 跑 合 阶段 。 在 一 定 载 答 作 用 下 ， 摩 擦 表 面 逐 渐 磨 平 ， 实 际 接触 面积 逐渐 增 大 ， 摩 擦 
速度 开始 很 快 ， 然 后 减 慢 ， 如 图 12-5 中 的 1 阶段 。 

2) 稳定 磨损 阶段 。 经 过 跑 合 阶段 ， 摩 擦 表 面 加 工 硬 化 ， 微 观 几 何 形 状 改变 ， 从 而 建立 
了 弹性 接触 的 条 件 。 这 时 磨损 已 经 稳定 下 来 ， 摩 擦 量 与 时 间 成 正比 增加 ， 如 图 12-5 中 的 2 
阶段 。 

3) 急剧 磨损 阶段 。 第 2 阶段 后 ， 由 于 摩擦 条 件 发 生 较 大 的 变化 ( 如 温度 的 急剧 升 高 、 
金属 组 织 的 变化 等 )， 磨 损 速度 急剧 增加 。 这 时 机 械 效率 下 降 ， 精 度 降低 ， 出 现 异 常 的 噪音 
及 振动 ， 最 后 导致 零件 完全 失效 。 


12. 2.2 深 子 链 磨损 特性 


1. 试验 规范 
试验 的 国产 06BN-1 汽车 链 ( 样 链 I ) 和 国外 名 牌 96BN-1 汽车 链 ( 样 链 卫 )， 链 条 节 数 
L,=60 节 ， 高 速 、 变 速 、 变 载 的 试验 研究 是 在 自动 调 速 、 自 动 加 载 的 封闭 力 流 式 链条 高 速 
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试验 台 上 进行 的 。 

主动 链 轮 齿 数 z, =19， 从 动 链 轮 齿 数 z,=31， 压 力 喷 油 润滑 。 试 验 规范 : 中 主动 链 轮转 
速 nl =5800r/min， 斌 验 功率 P=7kW， 试验 时 间 110h; @) 主 动 链 轮转 速 n, = 4000rmin 人 
6000r/min， 试 验 功 率 P 了 =4.8kYWe7.2kW， 每 次 交 变 时 间 为 18s， 交 变 试验 200 次 ， 试 验 时 
间 1h。 

2. 磨损 曲线 

链条 磨损 性 能 评价 参数 一 般 不 采用 摩擦 学 领域 常用 的 磨损 量 ， 而 是 采用 对 链 传动 工作 可 
靠 性 产生 直接 影响 的 磨损 伸 长 率 =。。 通 过 研究 与 分 析 试 验 数据 得 到 : 汽车 链 在 正常 磨损 阶段 
的 磨损 伸 长 量 与 工作 时 间 基 本 呈 线 性 关系 。 试 验 链 条 磨损 伸 长 率 的 计算 公式 为 = (LL - 
L)/Lo x100% 。 基 中 户 为 初始 链 长 ; 上 为 磨损 后 测 得 的 链 长 。 所 测 链 长 为 在 测量 载荷 下 链 
段 两 端 深 子 同 侧 母 线 间 的 距离 。 一 般 国 外 的 名 牌 汽 车 链 产品 的 可 靠 工 作 里 程 为 (20 ~30) x 
10 km， 其 磨损 伸 长 率 = 和 1.0% ， 而 试验 的 发 动机 机 油泵 链 系 统一 般 工作 行程 为 (10 ~ 12) 
x10 km。 其 磨损 率 就 已 经 接近 1.0% ， 可 见 国内 产品 与 国外 名 牌 产 品 仍 有 较 大 差距 。 

在 试验 的 不 同 阶段 所 测 得 的 样 链 工 和 样 链 开 的 磨损 曲线 如 图 12-6 所 示 。 
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图 12-6 06BN-1 汽车 链 的 磨损 曲线 
1 一 样 链 工 的 磨损 曲线 “2 一 样 链 开 的 磨损 曲线 














由 图 12-6 可 以 看 出 ， 样 链 [在 试验 工 总 计 111lh 磨损 试验 后 ， 其 总 的 磨损 伸 长 率 为 == 
0. 094% ， 其 中 前 110h 的 磨损 伸 长 率 为 s =0.083% 。 链 条 在 10h 内 的 初期 磨损 伸 长 i 率 较 
大 ,为 0.033% ,这 主要 是 由 于 套 简 零件 过 鳃 压 入内 链 板 孔 后 ， 套 简 内 径 产 生 的 径 缩 和 整 链 
的 框架 至 斜 以 及 销 轴 、 套 简 零 件 制 造 过 程 中 产生 的 毛刺 等 原因 所 致 。10 ~ 110h 的 磨损 试验 
中 ,链条 已 处 于 正常 的 磨损 阶段 ， 其 磨损 伸 长 率 仅 为 0.05% ,平均 每 10h 的 磨损 伸 长 率 为 
2E=0.0059%0 。 

由 图 12-6 可 以 看 出 ， 样 链 开 在 试验 工 总 计 111h 的 磨损 试验 后 ， 其 总 的 磨损 伸 长 率 为 
2 =0.04% ， 其 中 前 110h 的 磨损 伸 长 率 为 。 =0.033% 。 平 均 每 10h 的 磨损 伸 长 率 为 = = 
0. 003% 。 

应 该 指出 ， 样 链 | 和 样 链 卫 的 磨损 试验 中 所 测 得 的 链 长 数据 有 时 是 一 臻 的， 表现 在 磨损 
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曲线 上 出 现 了 几 处 “平台 ”， 但 这 并 不 表明 磨损 过 程 不 在 进行 ， 而 是 进一步 证 实 了 套 简 、 销 
轴 零 件 疲劳 裂纹 形成 、 扩 展 与 剥落 的 动态 过 程 ， 即 在 相 邻 两 次 测量 链 长 的 磨损 试验 周期 内 ， 
虽然 疲劳 裂纹 也 在 形成 与 扩展 ， 但 并 未 剥落 ， 因 而 两 次 测量 的 链 长 数据 是 相同 的 。 需 要 说 
明 ， 测 量 链 长 的 链条 节 数 上 =19， 链 长 测量 精度 为 0.01mm。 以 往 行 业内 对 这 一 现象 往往 解 
释 为 检测 仪器 不 准确 或 检测 方法 不 当 。 实 际 上 汽车 链 的 这 种 特有 的 磨损 特性 ， 主 要 是 由 于 高 
速 下 销 轴 与 套 简 零件 间 易 于 形成 的 动 压 承 载 油膜 显著 地 减轻 了 贸 链 副 的 磨损 ， 这 一 “平台 ” 
特征 对 于 中 、 低 速 滚 子 链 是 很 少见 的 ， 主 要 是 由 于 磨损 机 制 和 动 压 承 载 油 膜 的 形成 条 件 不 
同 。 分 析 认 为 ， 在 上 述 试验 工 中 的 中 规范 下 ， 样 链 工 的 套 简 、 销 轴 零 件 的 磨损 剥落 周期 约 为 
10 ~20h， 而 上 述 相同 工 况 下 所 做 的 串 接 对 比试 验 中 ， 样 链 开 的 套 简 、 销 轴 零 件 的 磨损 剥落 
周期 约 为 30 ~40h。 这 就 进一步 揭示 了 高 速 下 汽车 链 疲劳 磨损 的 动态 特性 ， 即 磨损 剥落 周期 
越 大 ， 其 耐 磨 性 能 越 高 。 

在 试验 I 中 的 交 变 试验 @@ 规 范 中 ， 由 于 高 速 多 冲击 与 速度 、 载 荷 交 变 的 双重 效应 ， 致 使 
铵 链 副 所 承受 的 冲击 载荷 及 其 加 载 速率 剧 增 ， 样 链 | 每 10h 的 平均 磨损 伸 长 率 为 0.11% ， 
是 5800r/min 时 的 20 倍 。 样 链 开 每 10h 的 平均 磨损 伸 长 率 为 0.11% ,是 5800r/min 时 的 35 
间 。 样 链 卫 已 经 使 用 了 18. 3 x10 km。 由 此 可 见 ， 汽 车 链 的 高 速 多 冲 、 速 度 与 载荷 的 交 变 特 
性 对 其 磨损 性 能 有 着 至 关 重 要 的 影响 。 

3. 套 简 的 表面 磨损 形 貌 

用 SHIMADZU SSX-550 型 扫描 电镜 对 样 链 了 的 套 简 零件 的 磨损 表面 进行 了 微观 扫描 分 析 
( 见 图 12-7)。 由 图 1277 可 以 看 出 ， 套 简 磨 损 表 面 呈现 了 较 大 的 剥落 坑 ， 同 时 布 满 了 细小 的 
交叉 的 疲劳 裂纹 。 分 析 认 为 ,这 是 由 于 在 高 速 且 交 变 工 况 下 产生 的 冲击 和 振动 会 导致 很 大 的 
瞬时 接触 应 力 ， 有 时 会 破坏 油膜 ， 使 得 套 简 与 销 轴 直 接 接 触 ， 同 时 由 于 摩擦 热 的 作用 ， 使 得 
套 简 与 销 轴 接 触 表面 产生 大 量 的 热量 ， 因 而 在 较 高 硬度 的 销 轴 磨损 表面 上 产生 了 忒 着 现象 。 















































图 12-7 样 链 了 的 套 简 零件 的 磨损 表面 形 貌 ( x1000) 








4. 销 轴 的 表面 磨损 形 貌 

用 SHIMADZU SSX-550 型 扫描 电镜 对 样 链 工 的 销 轴 零件 的 磨损 表面 进行 了 微观 扫描 分 析 
( 见 图 12-8)。 由 图 12-8 可 以 看 出 ， 销 轴 磨 损 表 面 呈 现 了 深浅 、 大 小 不 一 的 剥落 坑 ， 同 时 产 
生 了 明显 的 粘着 现象 。 分 析 认 为 ， 这 是 由 于 在 高 速 且 交 变 工 况 下 产生 的 冲击 和 振动 会 导致 很 














586 链 传动 技术 手册 














大 的 瞬时 接触 应 力 ， 有 了 时 会 破坏 油膜 ， 使 得 套 简 与 销 轴 直 接 接触 ， 同 时 由 于 摩擦 热 的 作用 ， 
因而 在 较 高 硬度 的 销 轴 磨损 表面 上 产生 了 笑 着 现象 。 
yh 导语 P WT 
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图 12-8” 样 链 了 的 销 轴 零 件 的 磨损 表面 形 貌 ( x1000) 
12.2.3 套 简 链 磨损 特性 


通过 整 车 道路 行驶 试验 研究 汽车 套 简 链 的 失效 机 理 和 磨损 规律 。 

1. 试验 规范 

1) 试验 用 套 简 链 06CT1， 节 距 p =9. 525mm， 其 结构 型 式 为 单 排 套 简 链 ， 节 数 必 =50， 
主动 链 轮 齿 数 ma =21， 从 动 链 轮 齿 数 z, =21， 主 动 链 轮 额定 转速 n, =3000rxmin， 主 动 链 轮 
额定 扭矩 了 =40N. m， 压 力 喷 油 润滑 。 安 装 在 一 汽 大 众 捷达 轿车 发 动机 上 ， 在 城市 柏油 路 
面 进行 道路 行驶 试验 ,行驶 里 程 1.6 x10"m。 

2) 试验 用 06CT1l 套 简 链 ， 节 距 p =9. 525mm， 其 结构 型 式 为 单 排 套 简 链 ， 节 数 [=50， 
主动 链 轮 齿 数 zi =21， 从 动 链 轮 齿 数 z, =21， 主 动 链 轮 额定 转速 n, =3000r/min， 主 动 链 轮 
额定 扭矩 了 =40N. m， 压 力 喷 油 润滑 。 安 装 在 一 汽 大 众 捷达 轿车 发 动机 上 ， 在 城市 柏油 路 
面 进行 道路 行驶 试验 ,行驶 里 程 3.3 x10"m。 

3) 试验 用 06CT2 套 简 链 ， 节 距 p =9.525mm， 其 结构 型 式 为 单 排 套 简 链 ， 节 数 上 , = 
50， 主 动 链 轮 齿 数 zi =21， 从 动 链 轮 齿 数 z,=21， 主 动 链 轮 额定 转速 n, =3000r/min， 主动 
链 轮 额 定 扭矩 了 =40N .m， 套 简 采 用 定向 装配 ， 定 向 装配 孔 与 链条 拉 直 方向 成 90" 向 外 ， 压 
力 喷 油 润滑 。 安 装 在 一 汽 大 众 捷 达 轿 车 发 动机 上 ， 在 城市 柏油 路 面 进 行道 路 行驶 试验 ， 行驶 
里 程 2.3 x10*m。 

2. 磨损 曲线 

由 图 12-9 可 以 看 出 ，06CT2 套 简 链 的 磨损 伸 长 率 明显 小 于 06CT1 套 简 链 的 磨损 伸 长 率 。 
分 析 其 原因 ， 一 方面 06CT2 套 简 链 采 用 定向 装配 孔 装 配 ， 提 高 了 整 链 的 链 长 精度 ， 各 链 市 
受 力 较 均匀 ， 同 时 每 一 个 内 链 节 的 套 简 卷 制 接 颖 处 都 处 于 链条 与 链 轮 哺 合 点 的 相反 方向 ， 这 
减 小 了 链 传动 的 冲击 ; 男 一 方面 ， 在 喷 油 润滑 条 件 下 ， 润 滑 油 的 高 速射 流通 过 套 简 链 外 侧 泣 
滑 油 孔 进入 套 简 和 销 轴 之 间 ， 在 链条 高 速 运转 的 情况 下 ， 当 链 轮转 过 一 定 的 角度 ， 由 于 离心 
力 的 作用 部 分 润滑 油 从 定向 装配 孔 中 甩 出 ， 同 时 增 大 了 套 简 与 销 轴 的 摩擦 表面 的 润滑 油 流 
量 ， 不 但 增强 了 润滑 作用 ， 而 且 增 大 了 散热 和 冷却 作用 ， 从 而 减 小 了 06CT2 套 简 链 的 磨损 。 
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图 12-9 06CT1 和 06CT2 套 简 链 磨 损 伸 长 率 曲 线 





一 一 00CT2 


磨损 伸 长 率 s (%) 














3. 磨损 形 貌 

采用 JSM-5310 型 扫描 电子 显微镜 (SEM) 观察 与 分 析 销 轴 、 套 简 及 链 板 的 磨损 表面 形 
貌 和 多 冲 疲劳 裂纹 。 

1) 新 06CT1 和 新 06CT2 套 简 链 ( 见 图 12-10、 图 12-11) 。 新 套 简 链 零件 的 表面 存在 不 规 
则 的 四 坑 和 突起 ， 并 且 止 坑 和 突起 的 边界 没有 锋利 的 尖峰 ， 可 以 判定 是 由 加 工 过 程 中 模具 的 划 
痕 或 加 工 过 程 中 的 挤 压 造成 的 。 此 外 ， 和 零件 的 表面 还 存在 一 些 类 似 气孔 的 图 像 ， 一 般 是 材料 本 
身 存在 的 微小 缺陷 。 

2) 1.6xl0m 道路 试验 06CT1l 套 简 链 。 路 试 轿车 行驶 1.6 x10"m 时 06CT1 套 简 链 的 销 
轴 表 面 ， 呈 现 出 较 浅 的 具有 确定 方向 的 犁 沟 〈 见 图 12-12a) ， 可 见 销 轴 与 套 简 摩擦 过 程 中 出 
现 了 轻 度 磨 粒 磨损 。 分 析 认 为 ， 在 销 轴 与 套 简 磨 损 过 程 中 被 磨损 下 来 的 金属 硬 颗 粒 磨 习作 为 
第 三 体 舱 入 套 简 和 销 轴 的 配合 间隙 中 参与 了 磨损 ， 从 而 使 销 轴 表面 出 现 了 旭 切 现象 。 销 轴 还 
没有 出 现 明显 的 剥落 现象 ， 而 套 简 内 表面 呈现 了 离散 分 布 的 剥落 坑 〈 见 图 12-12c) ， 可 见 销 
轴 与 套 简 的 磨损 机 制 为 磨 粒 磨损 和 疲劳 磨损 的 复合 机 制 。 
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到 12-10 新 06CT1 套 简 链 零 件 表面 微观 形 貌 
a) 销 轴 b) 链 板 c) 套 简 内 表面 d) 套 简 外 表面 
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12-11 新 06CT2 套 简 链 零 件 表面 微观 形 貌 
a) 销 轴 b) 链 板 c) 套 简 内 表面 d) 套 简 外 表面 
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图 12-12 1.6 x10sm 道路 试验 06CT1 套 简 链 零件 磨损 表面 微观 形 貌 
a) 销 轴 b) 链 板 c) 套 简 内 表面 d) 套 简 外 表面 
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套 简 外 表面 的 磨损 主要 是 由 于 与 链 轮 轮 齿 冲 击 造成 的 ， 套 简 外 表面 微观 形 朋 同 样 存在 离 


散 分 布 的 剥落 坑 ， 但 其 特征 明显 与 套 简 内 表面 的 剥落 坑 不 同 ， 其 边界 不 规则 性 更 强 ， 更 像 是 











在 强大 切 应 力作 用 下 将 剥落 物 撕 掉 ， 而 套 简 内 表面 的 剥落 坑 形 貌 更 接近 于 常规 的 疲劳 剥落 ， 
原因 是 套 简 内 表面 与 销 轴 之 间 为 接触 摩擦 ， 不 存在 外 表面 那样 强烈 的 冲击 。 在 高 速 链 传动 过 
程 中 ， 链 板 的 主要 作用 是 连接 销 轴 和 套 简 从 而 形成 环形 连续 的 链条 ， 正 常情 况 下 并 不 直接 参 
与 摩擦 ， 因 此 链 板 的 表面 微观 形 貌 并 没有 显著 的 摩擦 特征 。 

3) 3.3 x10"m 道路 试验 06CT1 套 简 链 。 路 试 轿车 行驶 3.3 x 10"m 时 06CT1 套 简 链 的 销 














轴 表 面 出 现 了 大 量 的 剥落 坑 ， 同 时 伴 有 少量 的 犁 沟 〈 








见 图 12-13a) ， 而 套 简 内 表面 则 呈现 了 


密度 较 大 的 剥落 坑 ( 见 图 12-13c) ， 可 见 此 时 销 轴 与 套 简 的 磨损 以 疲劳 磨损 为 主 ， 同 时 伴 有 
磨 粒 磨损 。 在 同样 的 放大 倍数 下 ， 套 简 外 表面 微观 形 貌 呈现 出 面积 更 大 且 密 度 更 大 的 剥落 
坑 ， 而 且 剥 落 坑 之 间 存 在 明显 的 渗透 ， 仍 有 进一步 迅速 扩大 的 趋势 。 链 板 磨损 表面 也 出 现 了 








明显 的 划 痕 ， 如 图 12-13b 所 示 。 


























图 12-13 3.3 xl0sm 道路 试验 06CTI1 套 简 














a) 销 轴 b) 链 板 c) 套 简 内 表面 











链 零 件 磨损 表面 微观 形 狐 
d) 套 简 外 表面 
































4) 2.3 xl10sm 道路 试验 06CT2 套 简 链 。 如 图 12-14 所 示 ， 路 试 轿 车 行驶 2.3 x10*m 时 
06CT2 套 简 链 的 销 轴 、 套 简 内 表面 和 套 简 外 表面 犁 沟 及 剥落 坑 明 显 少 于 路 线 轿 车 行驶 1.6 x 
10*m 时 的 06CT1 套 简 链 。 分 析 认 为 ,这 是 由 于 06CT2 套 简 链 采 用 了 套 简 定向 装配 工艺 ， 首 
先 整 链 的 链 长 精度 提高 ， 减 小 了 高 速 运转 产生 的 动 载荷 ， 从 而 减 小 了 冲击 摩擦 磨损 ;其 次 ， 
定 问 装 配 孔 还 有 润滑 油 孔 的 作用 ， 改 善 了 销 轴 与 套 简 之 间 的 摩擦 状况 ， 起 到 了 散热 与 冷却 的 





























作用 。 
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图 12-14 2.3 xl0'm 道路 试验 06CT2 套 简 链 零件 磨损 表面 微观 形 狐 















































a) 销 轴 b) 链 板 c) 套 简 内 表面 d) 套 简 外 表面 
12.2.4 ” 齿 形 链 磨损 特性 


由 于 内 外 复合 吴 合 齿 形 链 比 外 哨 合 齿 形 链 的 多 边 形 效应 小 ， 因 而 ， 内 外 复合 哨 合 齿 形 链 
的 磨损 性 能 要 明显 好 于 外 咕 合 齿 形 链 。 

1. 试验 规范 

试验 是 在 自动 调 速 、 自 动 加 载 的 封闭 力 流 式 链条 高 速 试验 台 上 进行 的 ， 试 验 用 新 型 内 外 
合 哨 合 齿 形 链 和 普通 外 哮 合 齿 形 链 ， 节 趾 p =6.35mm， 链 条 节 数 上 L,=90 节 。 为 了 保证 试 
验 结果 的 可 比 性 ， 试 验 所 用 新 型 从 形 链 和 普通 外 哨 合 齿 形 链 的 材料 与 热处理 工艺 完全 相同 、 
零件 硬度 分 布 与 金 相 组 织 一 致 。 试 验 链条 均 预 先 跑 合 10min (n, =1000r/min, 7=3.0N . m)， 
主动 链 轮 齿 数 Z, =29， 从 动 链 轮 齿 数 Z. =42 ， 压 力 喷 油 润滑 。 

试验 OO 、@: 主动 链 轮转 速 n, = 5500rxmin， 试 验 转 矩 7 =4.0N. m， 试验 时 间 均 为 
100h， 每 隔 10h 在 Lec-1500 型 链条 测 长 仪 上 测量 一 次 链 长 ， 测 量 载荷 为 50N。 试 验 Q@ 新 型 齿 
形 链 ， 试 验 时 油 温 24 ~28% ; 试验 @) 普 通 外 嘴 合 齿 形 链 ， 试 验 时 油 温 24 ~28Y 。 

试验 @): 新 型 齿 形 链 ， 试 验 时 油 温 40 ~46Y ， 其 余 同 试验 四 。 

试验 由 : 新 型 齿 形 链 交 变 试 验 ， 试 验 转 抢 7 了 =4.0N . m, 试验 转速 为 周期 交 变 n, = 
4500r/mine>6500r/min， 试 验 时 油 温 38 ~42% ， 每 个 交 变 周期 为 12s， 共 交谈 试验 4000 次 。 

2. 磨损 曲线 

在 试验 中、 四 、 名 进行 过 程 中 的 不 同 阶段 所 测 得 的 齿 形 链 的 磨损 伸 长 率 的 变化 如 图 12- 
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15 所 示 。 
从 图 12-15 中 可 以 看 出 ， 在 试验 100h 后 ,试验 中 的 新 型 齿 形 链 的 磨损 总 伸 长 率 为 
0. 113% ， 试 验 @ 的 普通 外 吐 合 齿 形 链 的 磨损 总 伸 长 率 为 0.216% 。 由 此 可 见 ， 在 相同 试验 
条 件 下 ， 新 型 齿 形 链 的 磨损 特性 明显 优 于 普通 外 嘴 合 齿 形 链 。 
在 试验 100h 后 ,试验 @ 的 。” 02; 
新 型 耸 形 链 的 谦 损 总 伸 长 率 为 1 
0.174% ， 比 试验 中 的 磨损 总 伸 | ”一 一 试验 @ 





























长 率 增 大 54% ,这 是 由 于 在 较 高 
温度 下 ， 链 板 孔 与 销 轴 间 产 生 了 ”~ 
较 大 的 摩擦 热 ， 使 得 销 轴 与 链 板 品 | 
孔 表 面 产生 了 热 疲劳 现象 ， 磨 损 兰 
剥落 较 严 重 。 由 此 可 见 ， 不 同 温 村 ol 


度 场 对 新 型 齿 形 链 的 磨损 特性 有 
着 重要 的 影响 。 0.05| 

在 试验 由 的 交 变 试验 中 ,由 
于 高 速 多 冲 和 速度 交 变 的 双重 效 





























0 | 

应 ,致使 绞 链 副 所 承受 的 冲击 载 et 
> HJ [BIE 

荷 及 其 加 载 速率 剧 增 ， 其 平均 每 a 

i0h 的 磨损 什 长 率 为 0.055% ， 图 12-15 齿 形 链 磨损 曲线 








是 试验 中 平均 每 10h 的 磨损 伸 长 率 的 4.87 倍 ， 是 试验 ®@ 平 均 每 10h 的 磨损 伸 长 率 的 3. 16 
音 。 由 此 可 见 ， 新 型 具 形 链 的 高 速 多 冲击 和 速度 交 变 特性 对 其 磨损 性 能 有 着 至 关 重 要 的 影 
啊 。 

应 该 指出 ， 试 验 帆 、@) 在 30 ~ 100h 的 磨损 试验 中 间隔 10h 所 测 得 的 链 长 数据 有 时 是 一 
致 的 ， 因 而 试验 中 在 磨损 曲线 上 呈现 出 2 处 “平台 ”， 试 验 @ 在 磨损 曲线 上 呈现 出 3 处 “ 平 
台 ”， 但 这 并 不 表明 磨损 过 程 不 在 进行 ， 而 是 进一步 证 实 了 销 轴 和 链 板 零件 在 磨损 试验 中 疲 
劳 裂纹 生成 、 扩 展 与 剥落 的 动态 过 程 ， 即 在 相 邻 两 次 测量 链 长 的 磨损 试验 周期 内 ， 虽然 疲劳 
裂纹 在 生成 与 扩展 ， 但 并 未 剥落 ， 因 而 所 测 的 链 长 数据 是 相同 的 。 齿 形 链 的 这 种 特有 的 磨损 
特性 ， 主 要 是 由 于 高 速 下 销 轴 与 链 板 零件 问 易于 形成 的 动 压 承 载 油 膜 显著 地 减轻 了 贸 链 副 的 
磨损 ， 磨 损 剥 落 周期 越 长， 其 耐 磨 性 能 越 好 。 

3. 磨损 表面 形 貌 

为 了 进一步 研究 齿 形 链 的 磨损 机 制 ， 利 用 JSM-5310 型 电子 扫描 显微镜 对 销 轴 磨损 表面 
形 貌 进行 了 微观 分 析 。 

试验 QD 的 新 型 齿 形 链 销 轴 零件 的 磨损 表面 形 貌 如 图 12-16 所 示 ， 其 中 图 12-16a 为 新 型 齿 
形 链 链 板 外 侧 齿 廓 参与 吵 合 时 对 应 的 销 轴 磨损 表面 形 貌 ， 图 12-16b 为 新 型 齿 形 链 链 板 内 侧 
齿 廓 参与 路 合 时 对 应 的 销 轴 磨 损 表面 形 貌 ;试验 @) 的 普通 外 员 合 齿 形 链 销 轴 零 件 的 磨损 表面 
形 貌 如 图 12-17 所 示 ; 试验 @) 的 新 型 齿 形 链 销 轴 零 件 的 磨损 表面 形 貌 如 图 12-18 所 示 ， 其 中 
图 12-18a 为 新 型 齿 形 链 链 板 外 侧 齿 廊 参 与 吵 合 时 对 应 的 销 轴 磨 损 表面 形 貌 ， 图 12-18b 为 新 
型 齿 形 链 链 板 内 侧 齿 廓 参与 路 合 时 对 应 的 销 轴 磨 损 表 面 形 狐 。 从 磨损 表面 形 狐 可 以 看 出 ， 图 
12-16、 图 12-17、 图 12-18 所 示 的 销 轴 磨 损 表 面 均 呈现 了 深浅 、 大 小 不 一 的 剥落 坑 ， 同 时 伴 
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有 疲劳 裂纹 ， 表 明了 新 型 齿 形 链 与 普通 外 路 合 齿 形 链 的 主要 磨损 机 制 均 为 疲劳 磨损 ， 这 与 摩 
托 车 正 时 套 简 链 的 磨损 机 制 是 一 致 的 。 




















图 12-16 常温 下 新 型 齿 形 链 销 轴 零 件 的 磨损 表 玫 









































a) 链 板 外 侧 齿 廓 参与 哮 合 时 对 应 的 销 轴 磨 损 表 面 形 貌 《 b) 链 板 内 人 














I 齿 廓 参与 哺 合 时 对 应 的 销 轴 磨损 表面 形 貌 



































图 12-17 稼 温 下 善 通 外 嘴 合 齿 形 链 销 轴 零件 的 图 12-18 较 高 温度 下 新 型 齿 形 链 销 轴 零件 的 
磨损 表面 形 貌 ( x 1000) 磨损 表面 形 貌 ( x 1000) 

齿 廊 参与 哨 合 时 对 应 的 销 轴 磨 损 表 面 形 貌 

齿 廓 参与 哺 合 时 对 应 的 销 轴 磨损 表面 形 

















a) 链 板 外 侧 
b) 链 板 内 侧 
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12.2.5 Hy-Vo 齿 形 链 磨损 特性 


1. 试验 规范 

试验 是 在 封闭 力 流 式 链条 高 速 试验 台 上 进行 的 ,试验 用 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 节 距 p = 
9. 525mm， 链 条 节 数 L = 84 节 ， 主 、 从 动 链 轮 齿 数 z =z,=36， 链条 紧 边 工作 张力 F = 
0.74kN。 压 力 喷 油 润 滑 ， 流 量 为 0.45L/min。 试 验 时 间 300h。 

在 0 ~60h 试验 期 间 ， 每 12bh 测量 一 次 中 心 距 - 链 长 ， 在 这 12h 试验 中 ,试验 转速 调整 如 
下 : 

(Dn, =1500r/min(Smin)—@n, =3000r/min (5min)—@n, =5000r/min (11h50min)。 在 
60 ~ 300h 试验 期 间 的 主动 链 轮转 速 n, =5000r/ min。 

2. 磨损 曲线 

试验 300h 后 所 测 得 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 中 心 距 - 链 长 的 磨损 曲线 如 图 12-19 所 示 。 其 
磨损 伸 长 率 e= (a -ao)/ao。， 其 中 为 初始 中 心路 (mm); a 为 链条 磨损 伸 长 后 所 测 得 的 中 
心 距 (mm)。 





















































由 图 12-19 可 以 看 出 ， 新 型 Hy-Vo 齿 
形 链 在 试验 至 300h 后 其 中 心 距 - 链 长 磨损 | 
伸 长 率 仅 为 0.333% ， 显 示 出 较 高 的 耐 磨 对 | 
性 。 在 0 ~36h 的 初期 磨损 阶段 ， 其 磨损 曲 加 0 中 
线 的 斜率 较 大 。 这 是 由 于 新 型 Hy-Vo 齿 形 ”过 
链 在 制造 过 程 中 的 零件 毛刺 以 及 整 链 框架 六 ，， 
看 斜 等 原因 所 致 。 
应 该 指出 ,在 36 ~60h 和 275 ~300h 
的 磨损 曲线 上 呈现 出 2 处 “平台 ”， 但 这 TO O00 00 
并 不 表明 磨损 过 程 不 在 进行 ， 而 是 进一步 试验 时 间 放 











证 实 了 对 滚 的 异型 销 轴 在 磨损 试验 中 疲劳 ”图 12-19 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 中 心 距 - 链 长 磨损 曲线 
裂纹 的 生成 、 扩 展 与 剥落 的 动态 过 程 ， 在 相 邻 两 次 或 相 邻 三 次 测量 中 心 距 - 链 长 的 磨损 试 
验 周期 内 ， 虽然 疲劳 裂纹 在 生成 与 扩展 ,但 并 未 剥落 ， 因 而 所 测 得 的 中 心 距 - 链 长 数据 是 
相同 的 。 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 这 一 磨损 特性 ， 主 要 是 由 于 高 速 下 两 个 对 深 销 轴 表 面 之 间 
易于 形成 的 动 压 承载 油膜 ， 显 著 地 减轻 了 匀 链 副 的 磨损 ， 磨 损 剥 落 周期 越 长 ， 其 耐 磨 性 
能 越 好 。 

3. 磨损 形 貌 

用 S4200 型 扫描 电镜 分 别 对 销 轴 、 链 板 零件 的 磨损 表面 ( 即 “ 亮 带 ” 位 置 ) 形 貌 进行 
了 微观 扫描 分 析 ( 见 图 12-20、 图 12-21、 图 12-22)。 从 图 12-220 可 观察 到 销 轴 磨损 表面 呈现 
出 大 小 、 方 向 不 一 的 剥落 坑 ( 见 图 12-20a) 及 少量 的 黏着 现象 〈( 见 图 12-20b) 。 这 是 由 于 销 
轴 表 面 之 间 产 生 了 较 大 的 接触 应 力 ， 当 其 积累 到 一 定 程 度 时 ， 令 表面 生成 裂纹 ， 在 循环 接触 
应 力作 用 下 ， 裂 纹 扩展 、 长 大 ， 相 邻 裂纹 连通 并 导致 剥落 ， 由 此 表明 了 销 轴 的 主要 磨损 机 理 
为 疲劳 磨损 ， 并 伴 有 条 着 磨损 。 

如 图 12-21a 所 示 ， 内 -外 复合 哮 合 链 板 外 侧 工 作 表 面 的 磨损 形 貌 为 疲劳 裂纹 ， 这 是 由 于 
从 内 叶 合 到 外 呈 合 过 渡 时 ， 链 板 的 外 侧 工 作 表面 受到 反复 的 冲击 而 形成 的 。 
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图 12-20 试验 中 销 轴 工 作 面 的 SEM 磨损 形 貌 
a) 剥落 磨损 (500 x ) bp) 黏着 磨损 (1000 x ) 








5.0 kV x5e0 





图 1221 内 -外 复合 咕 合 链 板 内 、 外 侧 工作 面 的 SEM 磨损 形 貌 
a) 内 -外 复合 路 合 链 板 外 侧 工作 面 《500 x ) b) 内 -外 复合 趴 合 链 板 内 侧 工作 面 〈100 x ) 















































如 图 12-21b 所 示 ， 内 -外 复合 喘 合 链 板 内 ”本 2 ey 
侧 工 作 表 面 的 磨损 形 貌 主要 为 擦 伤 ,在 内 -外 。 攻 
复合 路 合 链 板 内 侧 工 作 表面 上 产生 了 与 运动 
方向 一 致 的 探伤 沟 槽 ， 但 沟 槽 较 浅 ， 同 时 伴 
随 有 小 的 不 规则 剥落 坑 。 因 此 其 磨损 机 制 为 
探伤 与 疲劳 磨损 的 复合 磨损 机 制 。 

如 图 12-22 所 示 ， 外 吵 合 链 板 的 外 侧 工 作 
表面 的 磨损 形 貌 为 擦 伤 ， 可 以 明显 看 出 在 外 
路 合 链 板 的 外 侧 工作 表面 上 产生 了 与 运动 方 请 芝 六 A 
向 一 致 的 较 深 的 擦 伤 沟 槽 。 图 12-22 ”外 哺 合 工作 链 板 工作 面 的 


SEM 磨损 形 貌 (500 x ) 
12.3 冲击 疲劳 失效 分 析 











12. 3.1 滚 子 和 套 简 冲 击 疲劳 
链条 在 路 人 过 程 中 ， 由 于 多 边 形 效应 而 产生 一 个 由 嘴 入 冲击 引起 的 动 载荷 。 而 且 ， 随 着 
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链 轮 齿 数 的 减少 ， 路 和 人 冲击 增强 。 在 滚 子 链 传动 过 程 中 ， 员 入 冲击 首先 由 滚 子 承受 ， 然 后 再 
传递 给 套 简 、 销 轴 和 和 链 板 。 这 样 ， 深 子 和 套 简 就 受到 反复 多 次 的 冲击 载荷 ， 经 过 一 定 的 循环 
次 数 后 ， 就 会 发 生 小 能 量 高 周 冲击 疲劳 破坏 。 由 于 冲击 能 量 和 速度 的 平方 成 正比 ， 所 以 在 
中 、 高 速 的 闭 式 链 传动 中 尤为 常见 。 

如 12.2.2 所 述 ， 在 机 油泵 链 工 作 中 ， 滚 子 是 主要 的 路 合 元 件 ， 并 承受 着 较 大 的 冲击 交 
变 载 位。 如 果 表 面 或 浅 表层 存在 夹杂 ， 就 会 在 这 里 先 出 现 微 裂纹 ， 并 逐渐 向 深层 延伸 并 扩 
展 ， 最 终 导致 深 子 破碎 。 

在 试验 过 程 中 ， 样 链 I 有 两 个 深 子 的 圆柱 外 表面 和 端面 出 现 了 微 裂 纹 ， 和 裂纹 中 部 还 出 现 
了 二 次 横向 裂纹 ， 如 图 12-23 、 图 12-24 所 示 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 在 裂纹 的 发 生 点 ， 即 裂纹 
源 处 有 夹杂 ， 这 个 夹杂 就 是 裂纹 的 起 因 。 























图 12-23 ” 样 链 工 滚 子 表面 裂纹 及 图 12-24 样 链 工 滚 子 端面 的 破碎 部 分 及 
脱落 部 分 ( x 1000 ) 脱落 层 ( x1000) 























在 图 12-23 和 图 12-24 的 微观 分 析 照 片 中 可 以 清晰 地 看 到 在 二 次 裂纹 处 ,初始 裂纹 的 两 
侧 不 在 一 个 平面 上 ， 这 说 明 深 子 的 一 侧 出 现 了 较 大 面积 基体 组 织 的 变形 ， 而 这 种 变形 的 主要 
原因 应 该 是 材料 本 身 有 缺陷 ， 并 不 单纯 的 是 表面 某 个 部 位 的 夹 杀 ， 也 可 能 是 大 面积 的 夹杂 或 
是 氧化 层 ; 为 一 种 原因 是 在 加 工 过 程 中 出 现 了 冷 硬 层 、 应 力 层 ， 最 终 导致 在 交 变 载荷 的 冲击 
作用 下 表层 与 基体 部 分 的 苞 曲 与 脱离 ， 由 于 表面 夹杂 出 现 裂 纹 这 一 诱因 而 导致 了 裂纹 两 侧 的 
高 低 错 落 ; 第 三 种 可 能 是 产生 裂纹 后 ， 在 交 变 载荷 的 作用 下 由 于 受 力 点 的 原因 导致 一 侧 变 形 
塌陷 。 

在 滚 子 脱 落 的 表层 可 以 看 到 夹杂 ， 这 些 夹 杂 就 是 裂纹 的 起 源 。 由 于 夹杂 的 存在 ， 在 交 
变 载 答 的 作用 下 在 夹杂 点 的 位 置 出 现 裂纹 ， 并 向 上 、 下 两 个 方向 延展 ， 最 终 导致 表面 的 
脱落 。 


12. 3.2 滚 子 断口 微观 分 析 


分 析 对 象 : 06BT-1 (500h 台 架 试验 ) 。 该 试验 链条 在 运行 至 203h 和 439h 时 出 现 卷 制 深 
子 断 裂 ， 将 两 个 断裂 深 子 分 别 制 成 两 个 样 件 ， 利 用 扫描 电镜 所 得 微观 断口 形 貌 如 图 12-25 和 
图 12-26 所 示 。 
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1. 经 203h 主 试 链 滚 子 断 口 



























X1000 
X500 
图 1225 经 203h 主 试 链 滨 子 断 口 
a) 样 件 1 b) 样 件 2 
2. 经 439h 主 试 链 滚 子 断口 
0 地 未 CE yl : 
9 
,起 
X2000 X2000 (靠近 中 心 ) 


X100( 中 心 裂纹 ) 
a) 





ml 


图 12-26 ”经 439h 主 试 链 滚 子 断 
a) 样 件 1 
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X500( 靠 近 内 侧 ) 又 500( 靠 近 外 表面 ) 
b) 


图 12-26 经 439h 主 试 链 滚 子 断口 ( 续 ) 
b) 样 件 2 











根据 试验 链条 的 深 子 断口 的 微观 扫描 图 片 ， 结 合 断 口 分 析 理 论 ， 表 明了 深 子 的 断裂 属于 
典型 的 延性 断裂 。 延 性 断裂 是 指 金 属 材 料 在 过 载 负 从 的 作用 下 ， 局 部 发 生 明 显 的 宏观 塑性 变 
形 后 的 断裂 。 延 性 断裂 有 两 种 类 型 ,一 种 是 蔬 窜 一 微 孔 聚集 型 断裂 ， 男 一 种 是 滑 移 分 离 断 
裂 。 在 工程 材料 中 延性 断裂 反映 为 过 载 断 裂 ， 即 零件 所 承受 的 真实 应 力 超过 了 危险 截面 处 材 
料 的 强度 所 发 生 的 断裂 。 其 微观 断口 为 韧 窝 状 ， 断 裂 机 制 是 微 孔 聚 集 型 ， 零 件 成 形 的 冷 变 形 
工艺 如 冷 弯 、 冷 匆 、 冷 拔 、 冷 冲 、 冷 挤 压 等 经 常 发 生 延 性 断裂 。 

以 初始 裂纹 形成 的 原因 分 类 ， 断 裂 可 分 为 工艺 性 断裂 及 使 役 性 断裂 。 

1) 工艺 性 断裂 ， 若 断裂 是 由 某 一 种 工艺 所 致 的 初始 裂纹 扩展 而 发 生 的 ， 即 属 工 艺 性 断 
裂 。 对 于 卷 制 深 子 的 接 缝 处 的 金属 展 延 和 探伤 ， 都 将 成 为 裂纹 源头 ， 从 而 加 速 了 深 子 的 断 
裂 ， 其 断裂 则 属于 典型 的 工艺 性 断裂 。 

2) 使 役 性 断裂 是 因 使 役 环 境 条 件 、 温 度 及 时 间 等 原因 而 萌发 裂纹 ， 并 扩展 导致 的 断 
裂 。 应 力 腐蚀 (包括 氧 脆 )、 疲 劳 断裂 、 蜂 变 及 卦 性 撕 裂 等 属于 使 役 性 断裂 。 

根据 深 子 零件 的 宏观 和 微观 断口 分 析 ， 可 见 其 疲劳 裂纹 源 是 起 于 内 圆柱 表面 而 且 分 布 于 
内 圆柱 表面 的 端 头 处 。 这 是 深 子 具有 了 筷 形 结构 引起 内 圆柱 表面 拉 应 力 集中 的 结 末 ， 端 头 结 检 
也 会 产生 应 力 集中 。 所 以 滚 子 疲劳 破坏 的 实质 是 轮 齿 冲 击 深 子 外 表面 ， 相 应 地 在 内 表面 上 产 
生 最 大 脉动 拉 应 力 超过 深 子 本 身 固有 的 疲劳 强度 而 引起 的 。 同 时 ， 根 据 深 子 的 断裂 情况 ， 明 
显 包含 了 工艺 性 断裂 及 使 役 性 断裂 。 


12. 3.3 提高 滚 子 抗 断裂 失效 能 力 的 途径 


1. 滚 子 的 材质 选择 

为 了 提高 滚 子 零 件 的 抗 多 冲 能 力 ， 滚 子 零件 应 该 按照 成 形 工艺 的 不 同 〈 冷 挤 : 兢 氮 共 
渗 ; 或 卷 制 : 整体 滩 火 等 ) 分 别 选择 ， 如 20、20Cr、20CrMo、20CrNiMo、50CrVA、 
35CrMo、42CrMo 等 。 

2. 滚 子 的 成 形 方式 

目前 ， 汽 车 链 滚 子 零件 的 主要 成 形 工 艺 为 冷 挤 和 卷 制 两 种 。 下 面 对 两 种 成 形 工艺 的 滚 子 
做 对 比试 验 分 析 。 

1) 冷 挤 滚 子 。 传 统 的 冷 挤 滚 子 在 使 用 模具 加 工时 ， 在 其 内 表面 容易 形成 较 深 的 纵向 加 
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工 划 痕 及 不 规则 的 横向 台阶 或 止 槽 〈 见 图 12-27、 图 12-28 ) ， 在 多 冲 循环 载荷 作用 下 ， 首 先 
在 纵向 加 工 划 痕 处 萌生 裂纹 并 扩展 ， 最 终 导 致 深 子 整体 断裂 脱落 ; 而 在 横向 凹 槽 处 萌生 的 裂 
纹 及 扩展 ,一 方面 将 导致 深 子 端 部 局 部 断裂 ， 产 生 “ 掉 块 ”现象 ， 为 一 方面 可 能 导致 二 次 
裂纹 的 萌生 及 向 深 子 中 心 方向 的 扩展 ， 从 而 导致 深 子 的 整体 断裂 。 由 图 12-29 可 以 看 出 ， 滚 
子 的 内 表面 已 经 出 现 了 沿 冷 挤 滚 子 纵向 加 工 划 痕 萌生 和 扩展 的 裂纹 。 但 是 与 卷 制 滚 子 相 比 ， 
冷 挤 滚 子 的 生产 效率 高 ; 同时 由 于 利用 低 碳 合金 钢 或 中 碳 合金 钢 进行 制造 (通常 汽车 链 的 
卷 制 深 子 采用 优质 合金 钢 制造 )， 因 而 成 本 较 低 ， 但 对 加 工 设备 、 工 艺 要 求 较 高 。 




















图 12-27 05BT-1 冷 挤 滚 子 初始 内 表面 的 图 12-28 05B-1 传统 工艺 冷 挤 滚 子 内 表面 的 
微观 分 析 照 片 ( x 100 ) 微观 分 析 照 片 ( x 100) 

















国外 汽车 链 滚 子 的 加 工 设备 先进 ， 滚 子 的 制 
造 精度 很 高 ， 内 表面 的 粗糙 程度 很 低 ， 无 明显 的 
纵向 加 工 划 痕 和 横向 台阶 ， 因 此 裂纹 的 昔 生 和 扩 
展 较 少 ， 滚 子 的 多 冲 疲 劳 抗力 很 高 。 图 12-30 所 
示 为 日 产 06E-l 汽车 链 新 、 旧 滚 子 的 微观 扫描 图 
片 ， 由 于 其 加 工 工 艺 先进 ， 新 滚 子 的 内 表面 并 未 
见 明 显 的 纵向 加 工 划 痕 ， 横 向 台阶 非常 浅 小 。 道 
路 行驶 试验 29. 9 x 10"km 后 也 难以 看 到 扩展 的 裂 
纹 ， 在 500 倍 电镜 扫描 下 ， 才 可 见 有 微小 的 加 工 
划 痕 。 通 过 试验 分 析 可 知 ， 改 进 滚 子 的 成 形 工艺 、 图 12-29 06BT-2 冷 挤 滚 子 内 表面 的 
设备 和 模具 ， 对 提高 深 子 的 多 冲 疲劳 抗力 是 尤为 微观 分 析 照 亡 〈 x500) 
重要 的 。 

2) 卷 制 滚 子 。 采 用 卷 制 成 形 工艺 的 滚 子 ， 不 仅 可 提高 滚 子 的 同 轴 度 ， 而 且 滚 子 环 料 的 
金属 纤维 方向 使 其 具有 较 高 的 多 冲 抗 力 ， 其 有 颖 的 结构 型 式 还 具有 缓冲 和 减 振 的 功能 。 但 卷 
制 过 程 中 容易 在 接 颖 周边 产生 划 痕 和 局 部 展 延 ， 成 为 裂纹 的 萌生 和 扩展 源 。 

进行 微观 对 比分 析 的 是 国产 卷 制 滚 子 ， 这 种 滚 子 在 卷 制 过 程 中 的 探伤 表面 安 观 可 见 。 选 
取 擦 伤 表面 较 严 重 、 较 轻 的 深 子 ， 对 其 接 颖 处 进行 了 微观 电镜 扫描 ， 其 微观 扫描 照片 如 图 
12-31 所 示 。 

这 种 深 子 在 接 颖 处 周边 产生 的 划 痕 及 局 部 展 延 ， 必 将 成 为 裂纹 萌生 和 扩展 源 ， 对 深 子 的 
性 能 及 寿命 产生 较 大 影响 。 
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a) 
图 12-30 日产 06E-l 汽车 链 新 、 旧 深 子 的 微观 扫描 图 片 
a) 试验 前 b) 试验 后 





l go > x100 ee ee Be x100 
a b) 
图 12-31 国产 06B-!1 卷 制 深 子 外 表面 的 微观 扫描 照片 
a) 表面 探伤 较 严 重 b) 表面 擦 伤 较 轻 
试验 分 析 表 明 ， 对 于 卷 制 工艺 ， 如 果 成 形 工艺 合理 (增加 接 颖 两 端 预 窒 工艺 ) ， 在 卷 制 
深 子 的 接 颖 周边 不 产生 明显 的 划 痕 和 局 部 展 延 ， 其 有 缝 的 结构 形式 具有 缓冲 、 减 振 的 功能 ， 
因而 不 仅 其 多 冲 抗力 可 以 满足 主机 要 求 ， 而 且 与 冷 挤 滚 子 相 比 ， 还 具有 降低 传动 噪声 的 功 
效 。 


















































3) 滚 子 的 外 廓 形状 。 滚 子 在 路 合 过 程 中 将 直接 受到 冲击 载荷 的 作用 ， 在 载荷 作用 下 将 
发 生 一 定 的 弹性 变形 ， 合 理 设计 滚 子 的 外 廓 形状 ， 将 有 利于 滚 子 变形 后 的 受 力 ， 提 高 滚 子 的 
接触 疲劳 强度 和 抗 冲击 能 力 。 在 试验 的 链条 产品 中 ， 对 不 同 生产 厂家 的 多 个 滚 子 进行 了 多 次 
测量 ， 结 果 显 示 滚 子 的 外 廓 形状 不 尽 相 同 。 

测量 仪器 为 激光 外 径 在 线 检 测 仪 和 千 分 矿 ， 所 测量 的 冷 挤 滚 子 示意 图 如 图 12-32 所 示 。 
测量 数据 及 分 析 见 表 12-1、 表 122。 


























图 12-32 ”被 测量 冷 挤 滚 子 的 太 才 示意 图 
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表 12-1 国产 06E 冷 挤 滚 子 




























































































































































































直径 /mm di d; ds 

滚 了 1 G318 53330 6. 337 测量 结果 表明 ， 滨 子 的 外 形 呈 现 明显 的 锥 

深 子 2 6.310 6. 320 6. 331 形 ， 对 比 其 磨损 外 表面 ， 表 现 为 一 端 磨损 严重 

滚 子 3 6. 315 6. 325 6. 334 

表 12-2 日 产 06E 冷 挤 滚 子 

直径 /mm di d; ds 

深 子 1 和 :30 43 测量 结果 表明 ， 滚 子 的 外 形 呈 现 明显 的 腰鼓 

深 子 2 6.315 6. 325 6. 315 形 ， 对 比 其 磨损 外 表面 ， 表 现 为 磨损 均匀 

滚 子 3 6. 315 6. 326 6. 315 

通常 ， 在 精确 测量 下 ， 传 统 的 国产 冷 挤 滚 子 外 形 为 锥 形 ， 其 磨损 外 表面 表现 为 一 端 磨损 
严重 。 主 要 原因 是 锥 形 深 子 在 成 形 时 ， 其 大 端正 是 产生 横向 台阶 的 那 一 端 (由 冲 底 工艺 形 











成 的 ) ， 而 大 端 首先 接触 链 轮 齿 ， 不 仅 一 端 磨损 严重 ， 而 更 重要 的 是 大 端的 受 力 状态 由 于 横 
向 人 台阶 的 存在 ， 容 易 使 大 端 产生 早期 裂纹 源 ， 并 进而 扩展 ， 表 现 为 掉 块 、 产 生 二 次 裂纹 ， 直 
至 深 子 断裂 失效 。 通 过 上 述 精确 测试 冷 挤 深 子 的 外 径 尺 寸 ， 揭 示 了 冷 挤 深 子 的 断裂 失效 的 潜 
在 原因 。 建 议 冷 挤 滚 子 外 形 采 用 腰 王 形 ， 以 提高 滚 子 的 抗 多 冲 疲劳 断裂 的 能 力 。 






































12.4 链条 “ 散 架 ”失效 分 析 


深 子 链 的 链 节 是 由 外 链 板 与 销 轴 、 内 和 链 板 与 套 简 之 间 通 过 过 鳃 配合 组 成 的 牢固 的 矩形 框 
架 ， 过 盘 连 接 的 牢固 程度 是 保证 链条 性 能 充分 发 挥 出 来 的 前 担 。 因 此 ， 当 连接 牢固 度 衰减 至 
定 程度 后 ， 将 导致 外 链 板 向 外 移出 销 轴 并 发 生 断 裂 失效 ， 这 就 是 所 谓 的 链条 “ 散 架 ” 现 
象 ， 链 条 就 会 霄 失 正 常 的 工作 能 
目前 ， 国 际 上 对 链 节 连接 牢固 度 的 规定 存在 着 两 种 不 同 的 测量 方法 ， 即 松动 转 矩 和 压 出 力 。 


12. 4.1 松动 转 矩 试验 


1) 日 产 06E-1 新 /失效 链条 的 松动 转 矩 ， 见 表 12-3 、 表 12-4。 


















































表 12-3 日 产 06E-l 新 链条 的 松动 转 矩 (单位 : Nm) 
序 号 二 
3 平均 人 
项 日 1 2 4 5 6 均值 
内 链 节 2. 84 3.10 2:97 2.13 3. 06 2. 83 2. 83 
外 链 节 1.71 1.63 1. 82 1. 62 1.51 1. 81 1.68 


























表 12-4 ”日产 06E-1 失效 链条 的 松动 转 矩 〈 道 路 行驶 29.9 x 10"kmy) 


(单位 : N mm) 








内 链 节 2. 29 1.67 2.19 2.47 1.50 2333 2. 08 26. 5% 
外 链 节 1. 80 1.78 0.96 1.66 1.58 1.75 1.59 5.36% 
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2) 国产 06BT-2 新 /失效 链条 的 松动 转 矩 ， 见 表 12-5、 表 12-6 。 
表 12-5 国产 06BT-2 新 链条 的 松动 转 矩 (单位 : N . m) 
序 号 ee 
项 目 1 2 3 4 5 平均 值 
内 链 节 1.77 2. 13 2.28 2.02 1. 85 2.03 
外 链 节 2. 01 1. 73 1.47 1.78 2.01 1.80 
表 12-6 国产 06BT-2 失效 链条 的 松动 转 矩 (10. 48 x 10 km 道路 行驶 试验 ) 
(单位 : N my) 
序 号 | 和 
| 1 2 3 4 5 平均 值 | ”下 降 率 
内 链 节 0.57 0.07 0.67 0.57 0. 38 0. 52 74.4% 
外 链 节 0. 09 0. 40 0. 70 0. 27 0. 94 0. 48 73.3% 
3) 国产 06BT-1 新 /失效 链条 的 松动 转 矩 ， 见 表 12-7 、 表 12-8。 
表 12-7 国产 06BT-1 新 链条 的 松动 转 矩 (单位 : N ,mm) 
序 号 本 
项 目 ! 2 3 4 5 平均 什 
内 链 节 2.01 1.78 1.68 2.05 1.70 1. 84 
外 链 节 1. 82 2. 81 1.98 2.18 2.01 2.16 
表 12-8 ”国产 06BT-1 试验 链条 的 松动 转 矩 〈500h 发 动机 总 成 ) (单位 : N . m) 
| 本 2 3 4 5 平均 值 | 下 降 率 
项 目 
内 链 节 1. 29 1.71 1.21 1. 82 1.56 1.52 17.4% 
外 链 节 1. 93 1. 97 1. 94 1.77 1. 85 1. 89 12. 5% 








从 表 12-3 ~ 表 12-8 中 可 看 出 ， 链 条 的 连接 牢固 度 都 有 不 同 程度 的 下 降 ， 试 验 表明 ， 连 



































接 牢 国度 在 很 大 程度 上 是 随 着 链条 持续 工作 时 间 的 增加 而 不 断 降 低 的 。 由 于 内 链 节 在 传动 路 
合 过 程 中 直接 承受 冲击 ， 因 而 其 连接 牢固 度 衰减 较 快 。 同 时 ， 连 接 牢固 度 还 与 链条 贸 链 对 链 
轮 的 冲击 速度 和 冲击 频率 有 关 ， 冲 击 速度 越 大 、 冲 击 频率 越 高 ， 则 配合 处 的 连接 失效 越 快 。 





























影响 连接 牢固 度 的 因素 有 很 多 ， 除 了 配合 处 的 过 盘 量 外 ， 还 有 链 板 孔 表面 的 光洁 度 与 椭圆 














度 、 链 板 人 硬度、 销 轴 或 套 简 端 部 形状 以 及 套 简 与 内 链 板 的 配合 表面 长 度 等 。 因 此 ， 实 际 上 松 
动 转 矩 值 的 分 散 度 是 比较 大 的 ， 即 使 同一 链条 不 同 链 节 的 连接 牢固 度 也 可 能 相差 很 大 ， 尤 其 
对 于 那些 链条 零件 尺寸 加 工 误差 大 的 链条 ， 差 距 更 为 明显 。 

由 表 12-5 和 表 12-6 可 以 看 出 ，06BT-2 链条 的 链 节 连接 牢固 度 下 降 特别 严重 ， 其 销 轴 与 





外 链 板 的 连接 牢固 度 平均 衰减 了 73% 以 上 ， 个 别 链 节 用 手 即 可 松动 销 轴 与 外 链 板 之 间 的 连 
出 ， 由 于 连接 牢固 度 的 衰减 ， 致 使 销 轴 与 外 链 板 、 套 简 与 内 链 板 之 间 的 微 动 磨损 


接 。 应 该 指 
加 剧 ， 微 动 
磨损 为 主要 
轴 、 套 简 的 






































磨损 产生 的 磨 悄 作为 第 三 体 的 磨料 进入 销 轴 与 套 简 贸 链 副 之 间 ， 使 汽车 链 以 疲劳 
磨损 机 制 的 状况 发 生 了 变化 ， 伴 有 越 来 越 严重 的 磨 粒 磨损 。 微 观 分 析 也 表明 ， 销 


























磨损 表面 形 貌 除了 疲劳 剥落 坑 以 外 ， 还 产生 了 深浅 不 一 但 方向 一 致 的 “ 旭 沟 ”， 


602 链 传动 技术 手册 





从 而 加 剧 了 链条 的 磨损 。 在 高 速 多 冲 循 环 载 荷 的 作用 下 ， 将 导致 链 板 在 销 轴 和 套 简 上 的 外 
移 ， 进 而 造成 链条 散 架 现象 ， 致 使 链 板 断裂 失效 。 因 此 对 改进 链 板 连接 牢固 度 的 建议 如 下 。 

1) 采用 套 简 露 头 的 链条 结构 ， 即 增 大 套 简 的 长 度 ， 使 其 装配 后 的 端面 超过 内 链 板 外 表 
面 ， 这 样 可 增加 套 简 与 内 链 板 板 孔 的 接触 面积 ， 从 而 提高 了 内 链 节 的 连接 牢固 度 。 

2) 降低 链 板 孔 的 表面 粗糙 度 。 

3) 适度 增 大 套 筒 与 内 链 板 的 过 僵 量 。 


12.4.2 压 出 力 和 松动 转 矩 试验 


06BN 滚 子 链 磨损 试验 后 所 测 得 的 连接 牢固 度 的 压 出 力 及 转 矩 试验 结果 见 表 12-9 和 表 
12-10。 




























































































表 12-9 汽车 发 动机 链条 连接 牢固 度 的 压 出 力 试验 结果 (单位 : N) 
试验 前 试验 后 
试验 类 别 - 一 
套 简 与 内 链 板 销 轴 与 外 链 板 套 简 与 内 链 板 销 轴 与 外 链 板 
样 链 I 865 1026 620 920 
试验 I 
样 链 工 890 1230 650 1150 
试验 I[ 样 链 亚 1240 1350 890 1230 
表 12-10 汽车 发 动机 链条 连接 牢固 度 的 转 矩 试验 结果 (单位 : Nm) 
试验 前 试验 后 
链条 种 类 
套 简 与 内 链 板 销 轴 与 外 链 板 套 简 与 内 链 板 销 轴 与 外 链 板 
样 链 I 1.73 2. 06 1. 53 2. 03 
试验 I 
样 链 工 1. 57 2. 06 1. 50 2. 04 
试验 工 样 链 亚 1.76 2.11 1. 57 2. 06 
由 表 12-9 和 表 12-10 可 知 ， 通 过 试验 工 和 试验 开 之 后 ， 汽 车 发 动机 链条 的 套 简 与 内 链 














板 ， 销 轴 与 外 链 板 之 间 的 压 出 力 和 转 矩 数值 均 有 下 降 。 而 套 简 与 内 链 板 由 于 所 受 的 冲击 载荷 
相对 较 大 ， 所 以 压 出 力 的 下 降 更 明显 。 试 验 工 前 后 ， 样 链 工 套 简 与 内 链 板 压 出 力 下 降 309% ， 
而 转 矩 下 降 12% ， 销 轴 与 外 链 板 压 出 力 下 降 10% ， 而 转 矩 下 降 2% ; 样 链 卫 套 简 与 内 链 板 
压 出 力 下降 27% ， 而 转 矩 下 降 4% ， 销 轴 与 外 链 板 压 出 力 下 降 7% ， 而 转 和 矩 下降 1% 。 试 验 
开 前 后 ， 样 链 亚 套 简 与 内 链 板 压 出 力 下 降 28% ， 而 转 矩 下 降 11% ， 销 轴 与 外 链 板 压 出 力 下 
降 9% ， 而 转 和 矩 下 降 2% 。 这 使 套 简 与 内 链 板 、 销 轴 与 外 链 板 的 连接 牢固 度 降低 。 连 接 牢固 
度 降 低 至 一 定 程度 后 ， 将 导致 链 节 过 僵 配 合 零件 间 的 松动 ， 直 至 链条 散 架 失效 。 

由 于 样 链 工 的 台 架 试验 是 在 高 速 且 交 变 速度 下 进行 的 ， 虽 然 试验 只 进行 了 111Pp， 但 由 
于 其 受 高 速 多 冲 的 交 变 载荷 作用 ， 导 致 了 套 简 与 内 链 板 、 销 轴 与 外 链 板 的 压 配合 表面 产生 了 
较 严 重 的 微 动 磨损 ， 其 连接 牢固 度 下 降幅 值 大 于 在 正常 道路 试验 中 样 链 亚 的 连接 牢固 度 下 降 
幅 值 。 经 过 了 1. 83 x10 km 道路 试验 后 的 样 链 焉 又 作为 样 链 开 进行 了 同样 链 工 试验 规范 一 至 
的 111 台 架 试验 。 但 其 连接 牢固 度 下 降幅 值 低 于 样 链 工 连接 牢固 度 下 降幅 值 ， 表 明了 国外 
链条 产品 具有 较 高 的 可 靠 性 。 因 此 ， 建 议 国产 链条 在 产品 设计 与 制造 过 程 中 应 提高 其 初始 连 
接 牢 固 度 。 
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12.5 塑性 变形 失效 分 析 


12. 5.1 塑性 变形 失效 定义 


塑性 变形 的 定义 是 物质 (包括 流体 及 固体 ) 在 一 定 的 条 件 下 ， 在 外 力 的 作用 下 产生 形 
变 ， 当 施加 的 外 力 撤除 或 消失 后 该 物体 不 能 恢复 原状 的 一 种 物理 现象 。 材 料 在 外 力作 用 下 会 
产生 应 力 和 应 变 〈 即 变形 ) ， 当 应 力 未 超过 材料 的 弹性 极限 时 ， 产 生 的 变形 在 外 力 去 除 后 全 
部 消除 ， 材 料 恢复 原状 ， 这 种 变形 为 可 逆 的 弹性 变形 ; 当 应 力 超过 材料 的 弹性 极限 ， 则 产生 
的 变形 在 外 力 去 除 后 不 能 全 部 恢复 ， 而 残留 一 部 分 变形 ， 材 料 不 能 恢复 到 原来 的 形状 ， 这 种 
残留 的 变形 是 不 可 道 的 塑性 变形 。 

链条 在 使 用 过 程 中 ,发 生 了 塑性 变形 ， 改 变 了 几何 形状 或 尺寸 ， 而 不 能 修复 再 服役 时 ， 
称 为 塑性 变形 失效 。 


12. 5.2 06BT 滚 子 链 塑 性 变形 失效 分 析 


在 发 动机 总 成 3000h 的 连续 使 用 试验 中 ，06BT 滚 子 表面 均 出 现 不 同 程度 的 冲击 点 蚀 、 
沟 痕 或 哺 伤 ， 套 简 内 外 磨损 表面 和 销 轴 磨 损 表 面 出 现 了 明显 的 摩擦 亮 带 ， 张 紧 板 工作 表面 的 
尼龙 材料 出 现 较 次 的 磨 痕 ， 样 链 出 现 了 和 死 节 现象 ， 特 别 是 约 有 30% 卷 制 滚 子 出 现 了 接 颖 位 
置 开 口 失效 ， 但 滚 子 并 未 出 现 断裂 ， 在 以 往 的 众多 试验 中 从 未 出 现 过 像 这样 大 量 滚 子 接 颖 位 
置 开 口 的 失效 现象 。 

1) 滚 子 接 颖 开口 失效 分 析 “3000h 发 动机 总 成 试验 后 06BT 滚 子 链 出 现 了 大 量 滚 子 接 
颖 处 开口 失效 ， 测 量 的 25 个 滚 子 中 ，8 个 出 现 接 缝 位 置 开 口 。 详 情 见 表 12-11 和 图 12-33 。 
开口 宽度 $ 的 最 大 值 为 1.25mm， 平 均值 为 0. 74mm。 

表 12-11 3000h 发 动机 总 成 试验 后 06BT 滚 子 几何 尺寸 

































































































































































滨 子 编号 要 
变 量 平均 值 
1 2 3 4 5 6 他 8 
$bX/ mm 6.50 6.60 6.47 0,42 6. 38 6. 87 6. 87 6. 47 人 
中 YAmm 8.33 0535 6.32 6.45 6.37 6.31 6.35 6.32 6.35 
S/mm 0.45 0. 70 0. 37 一 一 1. 20 了 村 :45 0.74 
(X-Y)/mm 炒 汪 这 二 0. 1 一 0. 03 一 0. 01 0.56 0d, 52 录 骆 0.22 
£ =| 
+) Cs 
DS 
GA 
b) 
图 12-33” 深 子 和 链 板 测量 方法 示意 图 





a) 深 子 b) 链 板 
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开口 滚 子 的 横向 直径 $X 与 纵向 直径 $Y 差 值 (X-Y) 显著 ， 最 大 值 为 0. 56mm， 平 均 
值 为 0.22mm。 滚 子 出 现 了 接 颖 位置 开口 和 较 大 的 椭圆 度 ， 表 明 其 发 生 了 严重 的 塑性 变形 。 

2) 链 板 塑性 变形 失效 分 析 。 表 12-12 为 3000h 发 动机 总 成 试验 后 具有 代表 性 的 06BT 内 
外 链 板 尺寸 数据 ， 可 见 同一 链 板 的 孔径 $4 明显 大 于 孔径 $B， 其 中 ,2 个 内 链 板 的 测量 尺寸 
与 新 链条 初始 值 14. 20mm 相 比 分 别 增 大 了 0. 04mm 和 0.05mm， 表 明 链 板 在 链 长 方向 发 生 
了 严重 塑性 变形 。 









































表 12-12 3000h 发 动机 总 成 试验 后 06BT 链 板 几何 尺寸 

















链 板 编号 
外 链 板 1 内 链 板 1 外 链 板 2 内 链 板 2 
pA/ mm 3. 29 4.68 3.32 4.71 
$B/mm 3.26 4.63 3.27 4.68 
E/mm 12.76 14. 24 12. 80 14.25 
—-B)/mm : 
(A4-B) 0.03 0.05 0.05 0.03 














第 13 瘟 链 轮 具 形 


13.1 滚 子 链 链 轮 齿 形 


通常 ， 滚 子 链 链 轮 齿 形 分 为 ISO 具 形 、 三 圆 弧 一 直线 具 形 、 两 圆 弧 一 直线 具 形 、 一 圆 孤 
一 直线 齿 形 、 渐 开 线 齿 形 等 ， 本 章 重 点 介绍 ISO 具 形 、 三 圆 弧 一 直线 齿 形 和 渐 开 线 具 形 ， 其 
他 此 形 可 参阅 有 关 专 著 。 
13.1.1 ISO 齿 形 

对 于 传动 用 短 节 距 和 双 节 距 深 子 链 链 轮 齿 形 ，ISO 606: 2015 (E) 和 GB/T 1243 一 2006 
规定 了 其 最 大 齿 权 形状 和 最 小 齿 槽 形状 ， 如 图 13-1 ~ 图 13-4 所 示 ， 即 规定 的 是 齿 槽 廊 线 的 
极限 范围 ， 并 未 规定 一 种 确定 的 齿 形 ， 人 允许 齿 形 在 一 定 范围 内 变动 ， 这 样 既 为 按 不 同 使 用 要 
求 选择 具 形 参数 留 有 较 大 的 灵活 性 ， 又 为 研究 乃至 应 用 更 为 理想 的 齿 形 创造 了 必要 的 条 件 。 



























































图 13-1 ISO 齿 形 
距 4d 一 分 度 圆 直径 7 一 齿 模 贺 弧 半径 di 一 最 大 深 子 直径 




















1 一 节 距 多 边 形 P 一 弦 节 距 ， 























































































































EE ， 等 节 < 
7 一 齿 沟 圆 弧 半径 d, 一 齿 顶 员 直径 Zz 齿 数 dr 齿 根 园 直径 页 具 沟 角 刀 一 节 距 多 边 形 以 上 的 此 高 
最 大 齿 槽 形状 : 
Temin = 0. 008d, (2 十 180 ) 1 最 小 具 槽 形状 ， 
ri =0.505d +0.069 /ar 
Qnin = 120° 9 2 
Zz 
最 小 齿 槽 形状 : 
Temax =0. 12d, (z +2) 
Timin = 0. 505 d 





Qa = 140° 人 
Z 





I 





13-2 ISO 极限 齿 形 范围 





max 
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应 该 指出 ， 最 小 齿 覃 形状 的 链 轮 齿 形 所 对 应 的 吗 合 作用 角 〈 所 谓 路 合作 用 角 是 指 链条 
同 链 轮 端面 齿 廓 接触 点 处 的 法 线 与 跨 过 该 齿 的 两 匀 链 副 理论 中 心 连 线 之 间 所 夹 的 锐角 ) 小 ， 


轮 齿 传递 有 效 工 作 张 力 的 





6 力 大 ， 围 上 耸 区 段 内 传递 有 效 工 作 张 力 的 轮 齿 较 少 ， 从 而 使 受 力 平 



































衡 点 保持 在 围 耸 区 间 内 ; 而 最 大 齿 槽 形状 的 链 轮 齿 形 所 对 应 的 吵 合 作用 角 大 ， 则 链 节 张力 衰 
减 较 慢 ， 围 齿 区 间 内 传递 有 效 工 作 张 力 的 轮 齿 较 多 ， 容 纳 链条 磨损 能 力也 较 大 ,但 哨 合 冲击 











较 大 。 通 常 ， 对 于 大 传动 











的 小 链 轮 ， 在 ISO 极限 齿 形 范 围 内 ， 应 采用 较 小 的 作用 角 ， 对 于 








齿 数 较 多 的 链 轮 ， 则 应 采用 较 大 的 作用 角 ， 并 通过 作 图 法 检验 在 从 顶 处 是 否 会 产生 切 顶 现 
象 ， 0 网 仆人 用 用 于 本 




















最 大 齿 槽 形状 和 最 小 齿 槽 形状 之 间 设 计 其 1 1 最 小 齿 醒 形状 1 


链 轮 齿 形 参数 。 





需要 说 明 的 是 ， 当 链 轮 齿 数 较 多 且 齿 


顶 圆 直 径 较 大 时 ， 如 : p 


180 
38, d, =p|0.54 + cot 





其 对 应 于 最 大 从 相形 状 的 链 轮 贞 就 产生 


了 切 项 现象 ， 如 图 13-3 所 
减 小 链 轮 的 齿 顶 圆 直 径 。 





最 大 齿 模 形状 





= 19.05mm, z= KR 4 


= 240. 186mm ， 

















示 ， 此 时 应 适当 
图 133 ”对 应 于 最 大 齿 槽 形状 的 链 轮 齿 形 的 切 项 现象 




















链 轮 的 直径 尺寸 与 齿 高 应 符合 表 13-1 所 列 规定 。 


表 13-1 链 轮 的 直径 尺寸 与 齿 高 









































名 称 代号 计算 公式 备注 
180 
分 度 圆 直径 /mm d d =p/sin 
2 
d =d+1.25p-d 
1 可 在 ds、dw 范围 内 任意 选取 ,但 选用 di 
齿 顶 圆 直径 /mm d, 




















dom d+ (1 pa 凡夫 生息 末 朋 属 志 叶 几 十， 省 友 下 硕 加 的 半 训 放 














8 
(0 625 + 0.5d 








有, 是 为 简化 放大 齿 形 图 的 绘制 而 引入 的 辅助 尺寸 


amax 






























































分 度 圆 弦 齿 高 /mm h, jms 相应 于 da 
hmin =0.5 (p-di) his 相 应 于 d,s 
齿 根 圆 直径 /mm di dr=d= 
贞 侧 唔 缘 (或 排 入 180° 言 
此 侧 凸 缘 〈 或 排 间 d, d,<peot —— -1.04h, -0.76 hh 为 内 链 板 高 度 
槽 ) 直径 /mm 





















































注 : 对 于 三 加 一 直线 具 形 ,我国 常 取 d, =p( 0 5 





80。 
h, =0.27p。 
z 


13.1.2 三 圆 弧 一 直线 齿 形 
I on ms tn 





三 圆 弧 一 直线 齿 形 设计 的 。 














如 图 13-4 所 示 ， 三 圆 缴 一 直线 齿 形 由 aa、ab、cd 三 段 圆 弧 与 bc 





一 段 直 线 组 成 ， 因 为 其 工作 段 齿 廊 线 为 止 圆 绝 ， 故 一 形 参数 按 表 13-2 


计算 。 
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图 134 三 圆 缴 一 直线 齿 形 
表 13-2 三 圆 弧 一 直线 齿 形 参 数 计 算 表 
名 称 代号 计算 公式 
齿 沟 圆 弧 半径 /mm 六 r; =0. 5025d +0.05 
a a 60° 
齿 沟 半角 /(?° 一 Se 
齿 沟 半角 /(°) 
齿 沟 圆心 到 工作 段 圆 心 距离 /mm 010， 010, =0.8d 
M M=0. 8disin 
工作 段 圆 弧 中 心 0; 的 坐标 /mm 
7 T=0.8dicos 工 
2 
作 段 圆 绝 半径 /mm 六 r» =0. 8di +r =1.3025d, +0.05 
作 有 段 圆 弧 中 心 角 /(°) B B=18°-— 
工作 段 圆 弧 蓄 长 /mm ab ab= (2.605d, +0.10) sin 
齿 沟 圆心 到 齿 顶 圆 弧 中 心 距离 /mm 0103 0103 =1.3d 
180° 
WW W=1.3dicos 
齿 顶 圆 弧 中 心 03 的 坐标 /mm en 
V 『 了 =1.3disin 
2 
y y 64° 
齿 形 半角 /(?° 一 二 
| 形 日 ( ) 2 2 
具 5 顶 圆 弧 半径 /mm 六 = (1.3e0s -+0. 8e0sp -1.3025 ) -0. 05 
工作 有 段 直线 部 分 长 度 /mm be be=d (1.3sin 0. 8sing) 
2 
e 点 至 齿 沟 圆 弧 中 心 连 线 的 距离 /mm H /2 ( 1.3d, | 
齿 顶 变 尖 时 的 齿 顶 圆 直径 /mm Ua diax = pocot +2H 
Zz 
2r; -di 





滚 切 节 圆 上 的 弱 节 距 /mm 








po 





po =p (1 + 





) 
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在 图 13-4 中 ，aa 弧 为 链 轮 齿 廓 齿 沟 段 〈 一 般 称 为 滚 子 定位 圆 跌 ) 。 由 于 滚 子 在 齿 沟 里 
应 有 一 定 间隙， 因而 齿 沟 段 的 圆 弧 半径 7; 应 稍 大 于 链条 滚 子 半径 ， 在 标准 中 取 mm =0. 5025d, 
+0.05 。 应 当 指 出 ,图 13-4 中 o% 所 在 的 圆周 并 非 直径 为 a 的 链 轮 分 度 圆 ， 而 是 用 范 成 法 加 
工 链 轮 齿 时 ， 加 工 刀 具 与 工件 之 间 的 滚 切 节 圆 。 加 工 链 轮 时 的 滚 切 节 圆 与 链 轮 分 度 圆 之 间 的 
关系 ， 如 图 13-5 所 示 。 



























实际 深切 节 线 

















~ 刀具 中 线 


ES 








< 











图 13-5 ”加工 链 轮 时 滚 切 节 圆 与 链 轮 分 度 圆 之 间 的 关系 

在 图 13-5 中 : p, 为 深 刀 法 向 齿 距 ， 即 深切 节 加 上 的 周 节 ，p, = wd/z,，z4 为 设计 深 刀 时 
所 用 的 链 轮 齿 数 ; ,为 齿 沟 圆 弧 半径 ;4 为 分 度 圆 直径 ;do 为 理论 深切 节 加 直径 ， 它 是 加 工 
链 轮 齿 数 为 4 时 的 深切 节 国 直 径 ， 该 节 圆通 过 齿 沟 圆 弧 中 心 0 ，d =po/sin(180/z4)， 此 
处 的 po 是 对 应 于 加 工 链 轮 齿 数 为 4 时 的 深切 节 贺 上 的 弦 节 距 。w 也 可 以 用 下 式 计算 : do = 
4d -di +27,， 此 处 的 d 是 对 应 于 此 数 为 4 的 链 轮 分 度 贺 直径 ，dw 为 实际 深切 节 贺 直 径 ， 它 是 
加 工 任意 此 数 = 的 链 轮 时 的 深切 节 贺 直 径 ，du = Pu/sin(180*/z ) ， 此 处 的 mn 是 对 应 于 加 工 
任意 元 数 为 = 时 的 深切 节 贺 上 的 弦 节 距 ; /为 加 工 任意 齿 数 =: 的 链 办 时， 刀具 中 线 与 实际 深 
切 节 线 之 间 的 距离 , h= (du -di)/2 -ns 

由 于 齿 沟 半角 a/2 =55° - 所-， 工 作 段 圆 弧 中 心 角 B =18° ~-， 所 以 工作 段 中 点 的 


哮 合作 用 角 (所谓 哨 合 作用 角 是 指 链条 同 链 轮 端面 具 廓 接触 点 处 的 法 线 与 跨 该 齿 的 两 锐 链 
副 理 论 中 心 连 线 之 间 所 夹 的 锐角 ) 最 大 ，0, =35° - ,5 点 的 路 合作 用 角 最 小 ,% =17° 






























































-经 ， 这 一 此 形 的 特点 是 哮 合 作用 角 随 些 数 增 大 而 变 大 。 因 此 ， 对 于 肯 数 较 少 的 链 轮 而 言 ， 
其 哮 合 作用 角 也 较 小 ， 使 链 节 张力 很 快 训 减 ， 从 而 使 平衡 点 得 以 保持 在 围 上 区 间 内。 反之 ， 
对 于 此 数 较 多 的 链 轮 而 言 ， 则 链 节 张力 衰减 较 慢 ， 可 以 使 更 多 的 齿 参 与 受 力 ， 则 每 一 齿 受 力 
均 会 减 小 ， 从 而 减轻 直面 磨损 。 

三 圆 弧 一 直线 此 形 之 所 以 出 现 直 线段 bc， 是 为 了 避免 产生 齿 顶 变 尖 和 耸 顶 高 不 足 的 现 
象 ， 为 此 ， 引 入 了 确定 齿 顶 部 分 形状 的 系数 A 和， 见 表 133。》 值 较 大 时 ， 齿 顶 较 厚 ， 不 
易 变 尖 ， 由 于 分 度 圆心 元 高 及 = 加， 因而 值 大 ， 具 顶 也 较 高 。 表 13-2 中 给 出 的 我 国 链 轮 
齿 形 具 顶 国 弧 中 心 0 的 坐标 WW=1. 3dieos 和 V=1.3disin ，， 其 对 应 的 系数 A=1.3， 


各 
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而 ASME 和 JIS 的 WV 的 计算 式 中 所 对 应 的 系数 入 =1.4。 三 圆 弧 一 直线 具 形 链 轮 的 具 顶 图 
直径 4 =p(2h+cot ,上 值 较 大 时 ， 齿 项 加 直径 也 大 ， 由 表 133 可 以 看 出 ,我 国 GB 


pA 
1244 一 1985 规定 的 齿 顶 高 系数 =0.27 还 是 比较 适中 的 。 除 了 和 A 和 不同 外 ，ASME (AN- 
SI) 和 JIS 规定 的 齿 沟 圆 弧 半 径 r, =0. 5025d +0.038 ， 这 与 GB 1244 一 1985 所 规定 的 齿 沟 圆 
弧 半径 > =0.5025d, +0.05 也 是 不 同 的 。 

表 13-3 ”此 顶部 分 形状 参数 





























标准 代号 A 上 标准 代号 A 上 
GB 1244 一 1985 1. 30 0. 27 JS B1801 一 1997 1.40 0.30 
ASME B29. 1 一 2011 1. 40 0. 30 TOCT591 一 1969 1. 24 0. 25 

















采用 三 圆 弧 一 直线 齿 形 的 主要 有 美国 ASME B29. 1 一 2011 (ANSI B29. 1 一 1975) 日 本 
JIS B1801 一 1997 和 苏联 TOCT 591 一 1969。 计 算 表明 ， 三 圆 孤 一 直线 齿 形 位 于 ISO 极限 齿 形 
范围 之 内 ( 当 节 距 p38. lImm、 具 数 z<13 时 ， 在 齿 槽 廓 线 的 齿 根 部 超出 ISO 具 形 范围 的 最 
超出 量 仪 为 0. 03mm， 这 实际 对 哨 合 特性 并 无 影响 ) 。 可 以 说 ， 三 圆 弧 一 直线 齿 形 只 是 ISO 
上 范围 内 的 一 种 确定 齿 形 。 

虽然 ASME (ANSI)、JIS、TOCT 规定 的 都 是 三 圆 弧 一 直线 齿 形 ， 但 是 它们 却 各 有 特点 : 
TOCT 的 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 理论 深切 节 圆 相 重 合 ， 即 深思 人 齿 顶 的 圆 弧 中 心 (也 就 是 链 轮 齿 形 
的 齿 沟 圆 弧 中 心 ) 与 链 轮 的 齿 模 中心 ( 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 齿 槽 中 心 线 的 交点 ) 相 重合 ; AN- 
SI B29. 1 一 1975 、JIS B1801 一 1997 以 及 GB 1244 一 1985 的 附录 A 中 的 链 轮 分 度 圆 小 于 链 轮 
理论 深切 节 圆 ， 即 深思 齿 顶 的 圆 弧 中 心 在 链 轮 的 齿 槽 中 心 以 外 。 

从 顺 合 机 理 来 看 ，TOCT 的 齿 形 属于 正 嘴 合 ，ANSI、JH 的 人 齿 形 属于 负 吵 合 ， 这 两 种 三 
圆 弧 一 直线 齿 形 比较 起 来 ， 理 论 上 TOCT 齿 形 的 哺 合 效果 更 好 一 些 。 

应 该 指出 ， 美 国 ASME B29. 1 一 2011 规定 的 三 圆 弧 一 直线 齿 形 ， 不 同 于 ANSI B29. 1 一 
1975 的 齿 形 ， 而 是 延续 了 ASME B29. 100 一 2002、ASME B29. 1M 一 1993 及 ANSILASME 
B29. 1 一 1986 的 齿 形 ， 在 ASME B29. 1 一 2011 的 图 6 中 规定 的 链 轮 端面 从 廓 的 相 邻 的 两 个 齿 
沟 圆 弧 中 心 之 间 的 距离 ae 等 于 链条 节 距 pp， 这 与 ANSI B29. 1 一 1975 所 规定 的 三 圆 跌 一 直线 
内 形 的 基准 是 不 同 的 ，ANSI B29. 1 一 1975 中 两 个 齿 沟 圆 弧 中 心 之 间 的 距离 ae 大 于 链条 节 距 
27; -di 
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}: 如 果 仅 从 ae =p 来 判断 ，ASME B29. 1 一 2011 和 TOCT 591 一 





p, Hae=po -pl 十 


1969 中 所 规定 的 三 圆 弧 一 直线 此 形 是 一 致 的 ， 即 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 理论 深切 节 圆 相 重合 ， 

即 链 轮 齿 形 的 具 沟 圆 弧 中 心 与 链 轮 的 齿 槽 中 心 ( 链 轮 分 度 圆 与 链 轮 齿 柳 中 心 线 的 交点 ) 相 

重合 。 但 是 ，ASME B29. 12011 中 图 7 规定 的 齿 根 圆 直 径 的 计算 公式 为 4 =d -di， 则 与 

ae =p 的 规定 并 不 相符 合 。 如 果 定义 ae =p， 则 齿 根 圆 直径 的 计算 公式 应 变 为 4 =d -27。 同 

样 ，ASME B29. 1 一 2011 的 图 6 中 规定 的 齿 顶 变 尖 时 的 齿 项 加 直径 的 计算 公式 为 peot 
180° 

顶 圆 直 径 的 计算 公式 应 变 为 peot 


B29. 100 一 2002 、ASME B29. 1M 一 1993 、ANSIAASME B29. 1 一 1986) 的 定义 及 其 计算 公式 具 

































































二 





COS 


(27; -di1) +2H， 也 与 ae =p 的 规定 不 相符 合 。 如 果 定 义 ae =p， 则 齿 顶 变 尖 时 的 齿 

















1 [ey 
+ 2 万 。 所 以 ，ASME B29. 1 一 2011 (包括 ASME 
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有 一 定 的 二 义 性 ， 应 特别 加 以 注意 。 

需要 说 明 的 是 ，2006 年 美国 链条 协会 出 版 的 最 新 链条 设计 手册 在 表述 三 圆 跌 一 直线 链 
轮 齿 形 时 ， 只 表述 为 p = chain pitch， 而 不 是 ASME B29. 1 一 2011 (包括 ASME B29. 100 一 
2002 、ASME B29. 1M 一 1993 、ANSI/ASME B29. 1 一 1986) 所 定义 的 p=chain pitch (ae) ， 从 
而 避免 了 二 义 性 。 

日 本 JIS B1801 一 2014 和 JS B1801 一 2009 延续 了 JS B1801 一 1997 的 齿 形 ， 而 JS 
B1801 一 1997 在 制定 过 程 中 采用 了 ANSI B29. 1 一 1975 的 齿 形 ， 而 并 未 采用 ASME B29. 1M 一 
1993 、ANSI/ASME B29. 1 一 1986 中 的 具 形 。 可 见 ，JIS B1801 一 1997 、ANSI B29. 1 一 1975 与 
我 国 GB 1244 一 1985 中 所 规定 的 三 圆 弧 一 直线 齿 形 的 基准 是 相同 的 。 

IO 10190: 2008 (GBAT 14212 一 2010) 规定 了 一 种 适用 于 摩托 车 后 传动 用 滚 子 链 链 轮 
齿 形 , 这 是 一 种 具有 齿 槽 中 心 分 离 量 的 三 圆 弧 一 直线 齿 形 ， 由 于 1SO 10190: 2008 是 由 日 本 
负责 起 草 的 ， 这 种 齿 形 直接 引用 了 JIS B1801 一 1997 的 具有 齿 槽 中 心 分 离 量 的 三 圆 弧 一 直线 
的 U 齿 形 ， 这 也 是 美国 ASA B29. 1 一 1963 所 规定 的 齿 形 ， 如 图 13-6 所 示 。 这 种 齿 形 不 仪 适 
用 于 摩托 车 后 传动 用 滚 子 链 链 轮 ， 而 且 适 用 于 短 节 距 滚 子 链 链 轮 。 这 种 齿 形 的 主要 参数 除了 
齿 槽 中 心 分 离 量 之 外 ， 均 与 常用 的 三 圆 弧 一 直线 齿 形 一 臻 。ISO 10190: 2008 规定 的 和 = 


1.4, 上 =0.30，ri =0. 5025d +0. 038 ， 其 余 参 数 同 GB 1244 一 1985 。 





































































































弧 一 直线 齿 形 


eu 


图 13-6 具有 人 齿 权 中 心 分 离 量 的 三 
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13.1.3 渐 开 线 齿 形 


乡 


采用 渐 开 线 齿 形 的 以 德国 链 轮 深思 标准 DIN 8197 一 1980 为 代表 (压力 角 为 24°)。 如 图 
13-7 所 示 ， 深 刀 齿 廓 的 齿 顶 圆 弧 ro 所 切 出 的 为 链 轮 齿 沟 圆 弧 段 ， 而 深 刀 齿 廊 的 直线 段 所 切 


出 的 为 链 轮 的 渐 开 线 齿 形 。 同 时 ， 可 用 一 
把 滚 刀 切 制 出 对 应 于 某 一 节 距 的 不 同 齿 数 
的 链 轮 。 计 算 表明 ， 渐 开 线 齿 形 位 于 ISO 
极限 齿 形 范围 内 ,也 可 以 说 ， 渐 开 线 齿 形 























是 ISO 齿 形 范围 内 的 一 种 确定 齿 § 形 。 采 用 


这 种 齿 形 ， 使 链 轮 滚 刀 的 制造 工艺 大 为 简 




















化 ， 可 直接 引用 制造 齿轮 滚 刀 的 一 套 方法 ， 
从 而 可 降低 制造 成 本 ， 








提高 刀具 的 精度 和 





寿命 ， 链 轮 深思 的 尺寸 参数 如 表 13-4 所 列 。 

同时 ， 和 采用 渐 开 线 齿 形 的 还 有 英国 链 轮 滚 

刀 标 准 BS 6710 一 1987 (压力 角 为 25°)。 
我 国 近年 来 应 用 的 链 轮 渐 开 线 齿 形 大 

















多 为 德国 的 渐 开 线 齿 





形 标准 (DIN 8197 一 








ap0=24° 























Ppo=1.005p hapo=0.5d 


图 13-7 链 轮 滨 刀 具 廓 (DIN 8197 一 1980) 





1980) ， 并 参照 德国 DIN 8197 一 1980， 制 定 了 我 国 的 相关 行业 标准 JBAT 7427 一 2006《 滚 子 



























































链 和 套 简 链 链 轮 滚 刀 》， 其 相关 斥 寸 参 数 见 表 13-4。 
表 13-4 链 轮 滚 刀 的 尺寸 参数 (DIN 8197 一 1980 ) (单位 : mm) 
具 形 参数 对 应 的 链条 
序号 7p0 Pro hi 链 号 节 距 p 深 子 直径 d 
1 1.66 5. 0250 3.0 03B 5 3;2 
2 2. 07 6. 0300 3.5 04B 6 4 
3 2.58 8. 0400 5.0 05B 8 5 
4 3.26 9. 5726 DE 06B 9 与 入 6. 35 
08A 7592 
5 4.06 12. 7635 7.9 081 ~084 slS 
12.7 
085 7.77 
6 4.36 12. 7635 7 08B 8. 51 
S32 15. 9544 9.8 10A、10B 15. 875 10. 16 
12A 11.91 
8 6.16 19. 1453 11.9 19. 05 
12B 12.07 
9 8.09 25. 5270 15.9 16A、16B 25.4 15. 88 
10 9.7 31. 9088 19.9 20A、20B 31.75 19. 05 
11 la3l 38. 2905 23.9 24A 22:23 
38. 1 
12 12. 92 38. 2905 22:5 24B 25.4 
13 12.92 44. 6723 27.8 28A 25.4 
44. 45 
14 14.2 44. 6723 27.8 28B 27.94 
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( 续 ) 
齿 形 参数 对 应 的 链条 
序号 7p0 Ppo hio 链 号 节 距 p 滚 子 直径 d 1 
15 14. 52 51.0540 31.8 32A 28.58 
50.8 上 
16 14. 84 51.0540 31.8 32B 29.21 
40A 39. 68 
17 20. 14 63. 8175 39. 7 63. 5 
40B 39. 37 
18 24. 16 76. 5810 47.7 48A 47.63 
76.2 
19 24. 48 76. 5810 47.7 48B 48.26 
20 27.37 89. 3445 55.6 56B 88.9 53.98 
21 32. 19 102. 1080 63. 6 64B 101.6 63.5 
22 36. 68 114. 8715 71.5 72B 114.3 72.39 




















13.2 齿 形 链 链 轮 齿 形 


对 于 齿 形 链 链 轮 ， 其 主要 参数 有 : 人 齿 数 z、 节 距 p, 、 分 度 圆 直径 4、 齿 项 圆 直径 d,、 齿 
根 圆 直径 d+、 量 柱 测 量 距 Mi 及 量 柱 直径 ds。 当 链 轮 为 直线 齿 时 ， 还 有 人 齿 横 角 2a、 齿 模 角 
B、 齿 形 角 y; 当 链 轮 为 渐 开 线 齿 形 时 ， 还 有 模 数 m, 、 压 力 角 ql、 变 位 系数 x*、 公 法 线 长 度 
w， 当 链 轮 为 其 他 曲线 齿 形 时 ， 其 参数 设计 可 参照 相关 国家 标准 。 


13.2.1 潮 开 线 的 极 坐标 方程 


如 图 13-8 所 示 ， 在 以 0 为 原点 ，04 为 极 轴 的 坐标 系 中 ， 设 OK 长 为 关 ， 则 渐 开 线 上 任 
一 点 的 位 置 可 用 rc 和 04 来 确定 。 当 以 渐 开 线 作为 链 轮 的 此 廓 并且 与 其 共 斩 齿 廓 在 天 点 路 
合 时 此 齿 慷 在 KK 点 所 受 正 压力 的 方向 (该 点 法 线 方 向 ) 与 齿 廊 绕 0 点 转动 时 点 的 速度 方 
向 线 (垂直 OK 方向 ) 之 间 所 夹 的 锐角 ， 称 为 渐 开 线 在 
KK 点 的 压力 角 ， 以 ak 表示 。 则 有 ak = 人 BOK。 

在 ABOK 中 







































































rk =7,/COSQk 


BK AB rn,(ax+Ok) 


7 7 





tanaK = 


=Qrx 十 OK 
则 Ox =tanak -ar 
由 上 式 可 知 ， 展 角 G4 是 压力 角 的 函数 ( 呈 非 线性 变 
化 )， 称 其 为 渐 开 线 函数 。 工 程 上 常用 invar 来 表示 ， 即 
invQaxk = Ok =tanak 一 QK 
综 上 所 述 ， 可 得 渐 开 线 的 极 坐标 方程 为 
人 三 刀 [cosaQk 


Ox = invax =tanak — ax 图 13-8 ” 渐 开 线 的 极 坐标 系 
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而 P=0k +Qk 
所 以 中 =tanak 
13.2.2 链 轮 基 本 参数 (z、pi、m、a) 

1. 齿 数 z 














齿 数 z 是 根据 传动 需要 选取 的 ， 对 于 高 速 传 动 的 中 小 规格 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ， 通常 
z=15 ~60， 对 于 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 ， 应 通过 内 -外 复合 哮 合 的 必要 条 件 
来 确定 z,,， 不 同 的 节 距 p 及 不 同 的 伸 出 量 6 所 求 出 的 zs 是 不 同 的 。 

2. 节 距 pi 

通常 链 轮 节 距 等 于 齿 形 链 节 距 ， 如 : pi =6.35mm、9. 525mm、12.70mm 等 。 除 标准 节 
距 系 列 外 ， 近 年 来 又 派生 出 一 系列 非 标准 节 距 的 齿 形 链 及 链 轮 ， 例如 : p, =7.62mm、 
7. 938mm 、8. 0mm 、8. 204mm 、11. 0388mm 、11. 0744mm 、11.1125mm、12.7838mm 等 。 

3. 模 数 ml 


当 链 轮 为 渐 开 线 此 形 时 ， 链 轮 的 模 数 m = 一 。 


4. 压力 角 ad1 

当 链 轮 为 渐 开 线 齿 形 时 ， 其 压力 角 的 取 值 为 : 对 于 外 路 合 和 内 -外 复合 路 合 圆 销 式 齿 形 
链 ， 当 z<25 时， 可取 压力 角 ww =31.5"， 当 z>25 时 ， 可 取 压 力 角 ww =30°; 对 于 内 嘴 合 圆 
销 式 齿 形 链 ， 当 z 和 25 时 ， 可 取 压 力 角 a =30"， 当 z>25 时 ， 可 取 压 力 角 a =31.5°。 

试验 研究 表明 ， 对 于 同一 节 距 、 同 一 齿 数 的 链 轮 而 言 ， 当 =31.5" 时 ，Hy-Vo 链 链 板 
外 侧 直 线 齿 廓 与 渐 开 线 相 切 的 路 合 定位 点 位 置 比 qa, =30" 时 下 移 ， 而 且 随 着 齿 数 的 增加 ， 其 
下 移 量 逐渐 增 大 。 

当 a =30° 时 ，Hy-Vo 链 链 板 外 侧 直 线 齿 廊 与 渐 开 线 相 切 的 呈 合 定位 点 上 移 ， 特 别 是 当 
Hy-Vo 链 链 板 的 基准 边 心 距 与 基准 孔 孔 心 距 之 比 f/4 >0.5 时 ， 由 于 户 的 值 ( 节 距 线 至 分 叉 
口 的 距离 ， 见 图 13-9) 较 大 ， 则 链 轮 齿 顶 圆 直径 d, 较 小 ， 此 时 嘴 合 定位 点 上 移 至 齿 顶 圆 附 
近 ， 吐 合 定位 不 够 稳定 。 在 这 种 工 况 下 ， 如 果 此 项 圆 不 进行 倒 圆 角 ， 则 可 能 导致 齿 顶 圆 与 渐 
开 线 齿 廓 相交 的 两 尖 角 与 链 板 内 侧 齿 廓 相干 涉 ， 如 果 齿 顶 圆 进行 倒 圆 角 ， 则 可 能 导致 链 板 外 
侧 直 线 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 相 切 的 哮 合 定位 点 不 在 渐 开 线 齿 廓 上， 而 位 于 倒 角 圆 弧 齿 廓 上， 从 而 
改变 了 Hy-Vo 链 的 传动 特性 。 

综 上 ， 建 议 对 于 外 哮 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 ， 通常 取 a, =30°; 对 于 内 -外 复合 
路 合 非 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 ， 当 jf/4 >0.5 时 ,， 取 oa =31.5"， 当 J4 <0.5 时 ， 取 
oa =30? 或 a =31.5° 均 可 ,但 应 进行 仿真 计算 和 试验 验证 。 

13.2.3 链 轮 直径 尺寸 (d、d,、di) 

1. 分 度 圆 直径 d 

当 链 轮 为 直线 具 形 时 ，d =pi/sin 一 ， 当 链 轮 为 渐 开 线 齿 形 时 ，d =Pz/m= mazs 

. 齿 顶 圆 直 径 d, 和 齿 根 圆 直径 di 

如 图 13-9 所 示 ，Hy-Vo 链 链 轮 的 齿 顶 圆 直径 不 仅 应 满足 d <d -2h, 的 基本 条 件 ， 同 时 
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齿 顶 圆 应 进行 倒 圆 角 切 顶 加 工 或 必要 的 修 缘 处 理 ， 和 否则 此 项 两 端 将 与 链 板 腰 部 的 内 侧 曲线 齿 
廓 相干 涉 ， 从 而 无 法 实现 链 板 两 个 外 侧 直 线 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 吗 合 定位 的 要 求 ， 和 柔性 的 Hy-Vo 
齿 形 链 传动 这 一 哮 合 定位 特性 与 刚性 的 渐 开 线 齿轮 传动 对 于 齿 项 圆 的 设计 要 求 是 不 一 致 的 。 
而 其 齿 根 圆 直 径 应 满足 wd <d -2h, 的 基本 条 件 。 同 时 ， 建 议 链 轮 齿 项 与 链 板 分 又 口 处 的 最 
小 间 际 以 及 链 板 齿 尖 与 链 轮 齿 底 的 最 小 间 际 应 控制 在 0.2~1.0mm 为 宜 ， 小 节 距 的 链 板 取 较 
小 值 。 

应 该 指出 ， 若 齿 顶 圆 不 按 上 述 方法 加 工 或 修 缘 ， 将 可 能 导致 链 板 的 内 侧 曲线 齿 廓 与 链 轮 轮 
齿 嘴 合 定位 的 状态 ， 此 时 的 Hy-Vo 齿 形 链 传动 已 转化 为 内 哮 合 机 制 了 。 因 而 必须 根据 Hy-Vo 
齿 形 链 不 同 哮 合 机 制 的 个 性 化 设计 需求 ， 有 针对 性 地 对 刀具 齿 条 的 齿 项 圆 角 半径 和 齿 根 圆 角 
半径 进行 必要 的 调整 。 
















































































图 13.9 ”Hy-Vo 齿 形 链 - 链 轮 哨 合 示意 图 
13.2.4 量 柱 测量 距 Ms 和 量 柱 直 径 dk 
量 柱 测量 距 Mi 的 计算 方法 见 式 (13-1)。 这 里 主要 介绍 量 柱 直 径 di 的 设计 方法 ， 通 常 


可 取 dn = (0.55 ~0.625)p， 对 于 宽 腰 型 齿 形 链 取 较 小 值 ， 对 于 罕 腰 型 从 形 链 取 较 大 值 。 常 
用 的 圆 销 式 齿 形 链 链 轮 的 量 柱 直径 ds 见 表 13-5。 






































表 13-5 ”常用 量 柱 直 径 ds (单位 : mm) 
节 距 p 6. 35 7. 62 8. 00 9. 525 12.7 
量 柱 直径 dk 4.0 4.5 5.0 (5.08) 6.0 7.0 








常用 的 节 距 p=9.525mmHy-Vo 齿 形 链 链 轮 的 量 柱 直径 dr =5. 225mm。 应 该 指出 ,设计 





量 柱 直 径 ds 并 测量 Ma 时 ， 应 使 量 柱 与 渐 开 线 齿 廓 相 切 ， 量 柱 外 侧 母 线 应 超出 雌 项 圆 、 便 
于 测量 。 同 时 量 柱 不 应 与 轮 齿 齿 根 非 渐 开 线 过 渡 曲 线 接触 。 只 要 满足 上 述 基 本 条 件 ， 量 柱 直 
径 drs 值 可 在 一 定 范围 内 调整 和 选取 。 

13.2.5 此 模 角 2w、 齿 槽 角 B 和 人 齿 形 角 


如 图 13-10 所 示 ， 当 链 轮 为 直线 齿 形 时 ， 其 齿 模 角 等 于 齿 形 链 工 作 链 板 的 齿 形 角 2a， 
通常 取 2a =60°， 特 殊 需 要 时 ， 也 可 取 2a =65° 或 70*。 当 链 轮 齿 横 角 确定 后 ， 链 轮 齿 槽 角 
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360° > 360° 
B=2a s 链 轮 齿 形 角 y=a -一 一 


13.2.6 变 位 系数 x 和 公法 线 长 度 w 
当 链 轮 为 渐 开 线 些 形 时 ， 其 变 位 系数 x 和 公法 线 长 度 w 可 由 下 述 方法 求 出 。 





1. 变 位 系数 x 





1) 已 知 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 参 数 (p，a, /) ， 以 及 深思 参数 (p,，as ) ， 其 链 轮 变 


位 系数 x 的 计算 方法 参见 4.4.1 ~4. 





4.3。 





2) 已 知 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 参数 (z, 户 ，o ，Ma，dr ) ， 以 及 深思 参数 (7,， 
ms ，Q ) ， 按 照 链 轮 齿 数 是 偶数 齿 或 奇数 齿 ， 可 由 式 (13-1) 求 出 cosas ， 并 求 出 通过 旱 柱 
中 心 的 渐 开 线 压 力 角 as 〈 见 图 13-11 ) ， 然 后 代入 式 (13-2) 求 出 对 应 于 滚 刀 (ps,，m,，@) 












































的 链 轮 变 位 系数 x。 
i m2ZCOSQy 
侦 数 齿 Mi: = + adr 
cosas 
ee Mm,zCOSQ, 90° 
奇数 齿 M， = COs +dn (13-1 ) 
CoOSQB 4 
2xtana d T 
invap = + inva， + DS (13-2) 
mzcosQ, 2z 


2a 





图 13-10 





齿 形 链 链 轮 直线 齿 形 




















名 





13-11 














通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压力 角 as 


























以 目前 广泛 应 用 的 CL04 型 (相当 于 82 型 ) 外 路 合 此 形 链 和 CLO4CF 型 (相当 于 92 





型 ) 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 为 例 ， 介 绍 当 已 知 齿 形 链 链 轮 参 数 (z， 记 ，a ，11 ，d) 以 及 
滚 刀 参 数 (p;,，m,，a,) 时 ， 链 轮 变 位 系数 * 的 计算 方法 和 计算 结果 ， 以 供 参 考 和 借鉴 。 
CL04 型 外 嘴 合 齿 形 链 链 轮 、CLO04CF 型 内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺 
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才 分 别 见 表 13-6 、 表 13-7， 其 量 柱 直 径 di =4. 0mm。 
表 13-6 ”CL04 型 外 员 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 
齿 数 节 距 分 度 圆 直径 齿 顶 圆 直径 齿 根 圆 直径 量 柱 测量 距 压力 
Zz piA mm d/mm d, /mm di/ mm Mr/mm a1/(°) 
15 30. 31 28. 08 21. 96 30. 98 
16 32. 34 30. 13 24.01 33. 24 Se 
17 34.36 32. 18 26. 06 35. 20 
18 36. 38 34. 22 28. 10 37. 41 
19 38. 40 36. 26 30. 14 39. 44 
20 40. 42 38. 30 32. 18 41. 63 
21 42. 44 40. 34 34. 22 43. 58 
22 44. 46 42. 37 36. 25 45. 74 31.5 
23 46. 48 44. 40 38. 28 47.69 
24 48. 51 46. 44 40. 32 49. 84 
25 50.53 48. 47 42.35 51.79 
26 52.55 50. 55 44.43 54.00 
27 54.57 52. 58 46. 46 55.95 
28 56.59 54. 61 48. 49 58. 08 
29 58.61 56. 64 50. 52 60. 04 
30 60. 63 58. 67 52. 5 62. 16 
31 62. 65 60. 70 54. 58 64. 12 
32 64. 68 62. 73 56. 61 66. 23 
33 66. 70 64. 75 58. 63 68. 19 
34 68.72 66. 78 60. 66 70. 29 
33 70.74 68. 81 62. 69 72. 26 
36 72. 76 70. 83 64.71 74.36 
37 74.78 72. 86 66.74 76. 32 
38 G3 76. 80 74. 89 68.77 78. 42 
39 78. 82 76. 91 70. 79 80. 39 
40 80. 85 78. 94 72. 82 82. 48 
41 82. 87 80. 96 74. 84 84. 45 
42 84. 89 82. 99 76. 87 86. 54 
43 86. 91 85. 01 78. 89 88. 51 30.0 
44 88.93 87. 04 80. 92 90. 59 
45 90.95 89. 06 82. 94 92.57 
46 92.97 91. 09 84. 97 94. 65 
47 94. 99 93. 11 86. 99 96. 62 
48 97. 02 95. 14 89. 02 98.70 
49 99. 04 97.16 91.04 100. 68 
50 101.06 99. 18 93. 06 102. 75 
51 103. 08 101. 21 95. 09 104. 73 
5S2 105. 10 103. 23 97. 11 106. 81 
53 107. 12 105. 25 99. 13 108. 78 
54 109. 14 107. 28 101. 16 110. 86 
55 111. 16 109. 30 103. 18 112. 84 
56 113. 19 111. 33 105. 21 114. 91 
57 115. 21 113. 35 107. 23 116. 89 
58 117. 23 115. 37 109. 25 118.96 
59 119. 25 117. 40 111. 28 120. 94 
60 121.27 119. 42 113. 30 123. 00 
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表 13-7 CL04CF 型 内 -外 复合 唉 合 齿 形 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 


















































































































































































































































齿 数 节 距 分 度 圆 直径 齿 项 圆 直 径 齿 根 圆 直径 量 柱 测量 距 压力 
Zz pi1/mm d/mm d, /mm de/ mm Mr/mm Qa1/(°) 
15 30. 31 28. 08 21.96 30. 96 
16 32. 34 30. 27 24.01 33. 28 
17 34. 36 32. 31 26. 05 35.27 
18 36. 38 34. 36 28. 10 37.51 
19 38.40 36. 40 30. 14 39.47 
20 40. 42 38. 44 32. 18 41. 67 31.5 
21 42. 44 40. 47 34. 21 43. 62 
22 44. 46 42. 51 36. 25 45. 80 
23 46. 48 44. 54 38. 28 47. 75 
24 48. 51 46. 58 40. 32 49. 90 
25 50. 53 48. 61 42. 35 51. 86 
26 52. 55 50. 55 43. 88 53. 91 
27 54. 57 52. 58 45. 91 55. 86 
28 5 56.59 54. 61 47.94 57.98 
29 58.61 56. 64 49. 97 59. 94 
30 60. 63 58. 67 52. 00 62. 05 
31 62. 65 60. 70 54. 02 64.01 
32 64. 68 62. 73 56. 05 66. 12 
33 66. 70 64. 75 58. 08 68. 08 
34 68. 72 66. 78 60. 11 70. 18 30.0 
35 70.74 68. 81 62. 13 72. 15 
36 72. 76 70. 84 64. 16 74. 24 
37 74.78 72. 86 66. 19 76.21 
38 76. 80 74. 89 68.21 78. 30 
39 78. 82 76. 91 70. 24 80. 27 
40 80. 85 78. 94 72. 26 82. 36 
41 82. 87 80. 96 74. 29 84. 33 
42 84. 89 82. 99 76. 32 86. 41 
CL04 型 和 CLO4CF 型 雌 形 链 、 链 轮 及 深思 的 主要 参数 如 表 13-8 所 列 。 
表 13-8 ”CL04 型 和 CL04CF 型 齿 形 链 、 链 轮 及 滚 刀 的 主要 参数 
链 齿 形 链 节 距 | 链 板 齿 形 半 链 轮 节 距 二 链 轮 压力 深 刀 法 向 齿 | 深 刀 法 向 齿 
p/mm a/(°) PiZmm a1/(°) 距 p,/mm | 形 角 as/(°) 
15 ~18 30 6. 15 30 
CLO4 6. 35 30 6. 35 19 ~25 31.5 6. 35 31:5 
26 ~60 30 6. 35 30 
15 ~25 31.5 6. 35 30 
CLO4CF 6.35 30 6.35 
26 ~42 30 6. 225 30 





将 表 13-6、 表 13-7 和 表 13-8 的 齿 






































形 链 链 轮 参 数 (z，pi ，at ，4 ，dr ) ， 以 及 滚 刀 参 数 
(ps，ma，0) ， 分 别 代入 式 (13-1) 求 出 cosas， 并 求 出 通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压 力 角 ae， 
然后 代入 式 〈13-2) 求 出 对 应 于 深 刀 (p，,，m，，as) 的 链 轮 变 位 系数 x ( 见 表 13-9、 表 13- 
10)。 
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表 13-9 CL04 型 外 哮 合 齿 形 链 链 轮 的 变 位 系数 
































































































































链 轮 齿 数 z 深 刀 法 向 齿 距 p,/mm 深 刀 模 数 m,/mm 深 刀 法 向 齿 形 角 as/(°) 链 轮 变 位 系数 x 
15 6. 15 1. 958 30 一 1.1759 
16 6. 15 1. 958 30 一 1. 1529 
17 6. 15 1. 958 30 一 1.1302 
18 6. 15 1. 958 30 一 1. 1089 
19 6.35 2. 021 31.5 一 1.2339 
20 6. 35 2. 021 31. 5 二 2297 
21 6.35 2. 021 31.5 一 1.2201 
22 6. 35 2. 021 31.5 —1.2241 
23 6.35 2. 021 31.5 —1.2211 
24 6.35 2. 021 31.5 —1.2184 
25 6.35 2. 021 31. 5 —1.2160 
26 6.35 2. 021 30 一 1. 1989 
27 6. 35 2. 021 30 一 1. 1976 
28 6.35 2. 021 30 一 1. 1952 
29 6. 35 2. 021 30 =1:1925 
30 6.35 2. 021 30 一 1. 1905 
31 6. 35 2. 021 30 —1.1886 
32 6.35 2. 021 30 —1.1874 
33 6.35 2. 021 30 —1.1862 
34 6.35 2. 021 30 —1.1860 
35 6.35 2. 021 30 一 1.1832 
36 6.35 2. 021 30 一 1.1820 
37 6.35 2. 021 30 —1.1821 
38 6.35 2. 021 30 一 1. 1799 
39 6. 35 2. 021 30 一 1.1784 
40 6. 35 2. 021 30 一 1.1776 
41 6. 35 2. 021 30 —1.1766 
42 6.35 2. 021 30 —1.1751 
43 6.35 2. 021 30 一 1. 1745 
44 6. 35 2. 021 30 —1.1746 
45 6.35 2. 021 30 =1.1723 
46 6.35 2. 021 30 一 1.1718 
47 6. 35 2. 021 30 一 1. 1722 
48 6. 35 2. 021 30 —1.1711 
49 6.35 2. 021 30 一 1. 1696 
50 6. 35 2. 021 30 一 1.1703 
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( 续 ) 
链 轮 齿 数 2 | 滚 刀 法 向 齿 距 p/mm 深 刀 模 数 ms/mm “| 深 刀 法 向 此 形 角 &/(°*) | 。 链 轮 变 位 系数 
S51 6.35 2. 021 30 一 1. 1692 
52 6.35 2. 021 30 一 1. 1671 
53 6.35 2. 021 30 一 1. 1687 
54 6.35 2. 021 30 一 1. 1661 
S5 6.35 2. 021 30 一 1. 1657 
56 6.35 2. 021 30 一 1. 1651 
57 6.35 2. 021 30 一 1. 1650 
58 6.35 2. 021 30 一 1. 1640 
59 6.35 2. 021 30 一 1. 1642 
60 6. 3 2. 021 30 一 1. 1652 
表 13-10 ”CL04CF 型 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 链 轮 的 变 位 系数 
链 轮 齿 数 | 滚 刀 法 向 齿 距 p/mm 深 刀 模 数 ms/mm “| 深 刀 法 向 货 形 角 ma/(*) | ” 链 轮 变 位 系数 4 

15 6.35 2. 021 30 一 1.246 
16 6.35 2. 021 30 一 1.239 
17 6.35 2. 021 30 一 1.234 
18 6. 3 2. 021 30 一 1.228 
19 6.35 2. 021 30 一 1.224 
20 6.35 2. 021 30 一 1.219 
21 6.35 2. 021 30 -1.216 
22. 6.35 2. 021 30 一 1.211 

23 6.35 2. 021 30 一 1.208 
24 6. 3 2. 021 30 一 1.206 
25 6.35 2. 021 30 一 1.201 
20 6.225 1. 981 30 一 1. 044 
27 6.225 1. 981 30 一 1. 032 
28 6.225 1. 981 30 一 1.021 
29 6.225 1. 981 30 一 1. 007 
30 6.225 1. 981 30 一 0. 997 
31 6.225 1. 981 30 —0.985 
32 6.225 1. 981 30 一 0. 973 
33 6.225 1. 981 30 一 0. 961 
34 6.225 1. 981 30 一 0. 95 

35 6.225 1. 981 30 一 0. 937 
36 6.225 1. 981 30 一 0. 928 
37 6.225 1. 981 30 一 0.915 
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( 续 ) 
链 轮 齿 数 z 深 刀 法 向 齿 距 p,/mm 深思 模 数 m,/mm 深思 法 向 齿 形 角 as/(°) 链 轮 变 位 系数 x 
38 6. 225 1.981 30 —0. 905 
39 6. 225 1.981 30 一 0. 893 
40 6. 225 1.981 30 —0. 881 
41 6. 225 1.981 30 -0.870 
42 6. 225 1.981 30 —0. 860 














2. 公法 线 长 度 w 
路 测 齿 数 上 =5 的 链 轮 公法 线 长 度 的 测量 示意 图 如 图 13-12 所 示 。 当 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 
形 链 工作 链 板 齿 形 角 a =30° 时 ， 与 之 相 哮 合 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 的 公法 线 长 度 为 

















wi =m;c0s30°[ (kk -0.5)m +z* inv30°] +2xm,sin30° (13-3) 
式 中 : m, 为 深思 法 向 模 数 (mm) ;有 为 跨 测 齿 Wk 


2xcota, 





Qo 
数 ， 5=80z+0.51+ ; o 为 深思 法 向 齿 


形 角 ， 取 a, = a = 30°; z 为 链 轮 齿 数 ; x 为 滚 
刀 (mm，mo) 加 工 链 轮 (m 和 ，am ) 时 的 变 位 
系数 。 

应 该 说 明 , 式 (13-3) 中 的 跨 测 齿 数 于， 
对 于 齿轮 而 言 ， 通 常 是 采取 四 舍 五 和 人 的 方法 对 ， 
计算 结果 进行 取 整 处 理 ， 使 其 测量 部 位 处 于 轮 图 13-12 跨 测 具 数 k=5 的 链 轮 公 法 线 
齿 渐 开 线 的 中 部 附近 ， 但 对 于 大 负 变 位 的 齿 形 长 度 测量 示意 图 
链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 而 言 ， 由 于 齿 形 链 和 
Hy-Vo 具 形 链 结构 型 式 所 限 ， 其 链 轮 轮 齿 属 于 短 具 型式， 且 齿 顶 往往 采取 倒 大 圆 角 处 理 ， 因 
而 测 跨 齿 数 在 计算 求解 的 基础 上 ， 还 应 通过 计算 机 仿真 或 实物 测量 来 验证 测量 部 位 是 否 处 于 
齿 顶 的 倒 圆 角 处 ， 必 要 时 应 取 修 正 后 的 跨 测 齿 数 kr =k-1。 


13.2.7 大 负 变 位 的 齿 形 链 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 的 求解 方法 


用 展 成 法 加 工 链 轮 时 ， 轮 齿 人 齿 廊 有 三 段 曲线 组 成 ， 如 图 13-13 所 示 。a-a 是 刀具 齿 廓 的 
包 络 ; b-c 是 齿 槽 底部 的 圆 弧 ; a-b 是 连接 a-a 和 b-c 的 过 渡 曲 线 。 

过 渡 曲 线 是 刀具 人 齿 项 的 圆 角 或 尖 角 (如果 未 倒 角 的 话 ) 在 展 成 过 程 中 形成 的 。 用 带 尖 
角 工 的 齿 条 切 制 工件 时 ， 过 渡 曲 线 就 是 当 齿 条 刀具 深 动 时 工 点 的 轨迹 ( 见 图 13-14)。 在 这 
种 情况 下 ， 过 渡 曲 线 为 “长 幅 渐 开 线 ”。 过 渡 曲 线 的 两 个 边界 点 对 应 于 齿 条 的 位 置 是 ， 此 时 
的 瞬时 中 心 分 别 是 Pl 、P,，Pi 为 齿 条 瞬 心 线 和 切削 刃 LL 的 法 线 PIL 的 交点 ， 忆 点 为 齿 条 
瞬 心 线 和 切 前 为 LL' 的 法 线 PL 的 交点 。 

如 采 过 渡 曲 线 是 由 齿 条 刀具 齿 项 圆 角 所 形成 的 ， 过 渡 曲 线 是 圆 角 中 心 轨迹 的 等 距 曲 线 ， 
即 “ 长 幅 渐 开 线 ”的 等 距 曲线 。 

用 插 具 刀 加 工 链 轮 时 ， 齿 顶尖 角 所 形成 的 过 渡 曲 线 为 “长 幅 外 摆 线 ”， 人 齿 顶 圆 角 所 形成 
的 过 湾 曲 线 是 圆 角 中 心 轨迹 “长 幅 外 摆 线 ”的 等 距 曲线 。 























































































































图 





13-13 ” 链 轮 齿 廓 的 三 段 








1 线 

















图 13-14 








齿 根 过 渡 曲 线 


对 于 大 负 变 位 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 ， 其 齿 根 过 渡 曲 线 的 方程 式 可 由 齿 廓 法 线 





法 求 得 ， 如 图 13-15 的 负 变 位 位 置 所 示 ， 设 滚 刀 齿 顶 
yi ) 的 入 轴 上 ， 滚 刀 齿 顶 的 





Xi 三 门 COSQ: 


yi =- (h,,-xm,) +r(sing, -sing) 


式 中 :m, 为 深思 的 法 向 模 数 ;a, 为 滚 刀 的 法 向 
人 齿 形 角 ;hi 为 深 刀 的 有 效 齿 顶 高 ;x 为 变 位 系 





圆 角 半 径 为 六 ， 则 滚 刀 丙 顶 





圆 角 的 











圆心 4 就 在 坐标 系 (O01 -xi， 


圆 弧 414, 的 方程 式 为 





根据 齿 廊 法 线 法 的 原理 ( 见 14.2.2.4, 但 














是 图 14-16 与 图 13-15 所 建立 的 坐标 系 及 其 方 
向 是 不 同 的 ) ,要 使 刀具 齿 条 上 的 人 (xi ,yi ) 点 
成 为 嘴 合 点 ,刀具 齿 条 ( 滚 刀 ) 要 从 起 始 位 置 
沿 节 线 平移 的 距离 为 
L=xi +yicota= [rsing, - (h,, -xm,) ] cota 
(13-5) 
若 计 算得 到 的 工 为 正 值 ( 即 $ 为 正 值 )， 
表示 刀具 齿 条 要 从 起 始 位 置 向 右 移动 ; 若 计 
算得 到 的 二 为 负 值 〈( 见 图 13-15) ， 则 表示 刀 
具 齿 条 要 从 起 始 位 置 问 左 移动 。 
由 于 上 =r$， 所 以 ， 两 从 廓 哺 合 接触 点 
的 条 件 式 为 
rtana - [msina - (h,, -xm,)] =0 


(13-6) 








图 





式 中 : "为 链 轮 的 节 圆 半径 。 
链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 的 方程 式 为 














13-15 ”深思 齿 顶 带 圆 角 的 负 变 位 齿 形 
链 链 轮 的 齿 根 过 渡 




















1 线 








x =Xicosgb + yising +r (sing - bcosg) 


ys = -Xising +yicosb +r' (cosg + hsing) 


(13-7) 


式 (13-7) 中 的 和 、 中 应 满足 接触 点 的 条 件 式 (13-6)， 因 此 先 将 式 (134) 代入 式 
(13-7) ， 经 整理 后 ， 再 和 式 (13-6) 联 立 ， 则 深思 齿 顶 圆 弧 4,4, 形成 的 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 
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4142 在 坐标 系 〈0: -x,，y,) 中 的 方程 式 为 
2 = (Ticosa -rg$)cosb + lr —(h,, -xm,) tri(sing, -sina) Jsing 
y=( -ricosgt+r'gb)sing + [rr —(h,, -xm,) +ri(sing, - sing) |cosg 
r'$tang - [msina - (h,, -xm,) | =0 
(13-8) 

当 深 刀 齿 角 为 尖 角 时 , 式 (13-8) 中 的 r=0， 有 效 齿 顶 高 h,, = 具 顶 高 ho。 

以 4.4.3 和 表 14-17 的 计算 结果 为 例 ， 求 解 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 上 的 各 点 在 坐标 系 (0, - 
Xx，Y2) 中 的 坐标 。 

已 知 : z=34,，m, =1.9815mm，Q, =30°, r=mz/2 =33.6855mm， 齿 根 圆 半径 7 =4di/2 
=30.055mm， 深 刀 齿 顶 高 ho=1.756mm， 深思 齿 顶 圆 角 半径 7 =0.3mm， 滚 刀 有 效 齿 顶 高 
hh =ho -rn(l-sing,) =1.606mm， 变 位 系数 x = -0.946。 

1) 求 4 点。 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 上 的 4 点 所 对 应 接触 的 是 滚 刀 齿 顶 圆 弧 上 的 4 点 ， 对 
于 4 点 ,由 图 13-15 可 知 : w =90"， 代 入 式 (13-8) 的 第 3 式 , 由 =0， 则 4 点 在 坐标 系 
(0, -x，)) 中 的 坐标 为 : *> =0，)》 =30. 055mm ，4 点 为 齿 根 过 渡 曲线 与 齿 槽 底部 圆 弧 的 
切 点 ， 所 以 ，y = mo 

2) 求 4; 点 。 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 上 的 42 点 所 对 应 接触 的 是 滨 刀 齿 顶 圆 弧 上 的 4 点 ， 对 
于 4, 点 ， 由 图 13-15 可 知 : w=o =30"， 代 入 式 (13-8) 的 第 3 式 , $= -0.1712486rad = 
-9.811824"， 则 4; 点 在 坐标 系 (0, -x%,，y) 中 的 坐标 为 : x，= 0.7929mm，y, = 
30.7905mm， 由 图 13-15 可 以 看 出 ， 刀 点 为 齿 根 过 渡 曲 线 与 链 轮 齿 侧 渐 开 线 的 切 点 ， 则 被 加 
工 链 轮 的 渐 开 线 起 始 圆 半径 为 mm = Vx2 +)2 =30. 8007mm， 这 与 式 (14-12) 计算 出 来 的 结 
果 是 一 致 的 。 

在 坐标 系 (0, -x,,，y,) 中 ， 链 轮 齿 根 过 渡 曲线 4142y 所 对 应 的 $8' 角 ， 即 0, 4 与 ” 轴 
的 夹 角 由 "=arctan(%,/y;) =1.475123°。 

3) 求 1 点。 在 w=m ~90"=30?"~90? 的 取 值 范围 内 ， 分 别 取 一 系列 “ 值 ， 即 确定 了 滚 
刀 齿 项 圆 弧 上 的 一 系列 点 M(x ，Y1)， 然 后 代入 式 (13-8) 的 第 3 式 ， 求 出 转角 由 ， 则 与 点 
M(xi，Y1) 相 接 触 的 齿 根 过 渡 曲 线 上 的 点 MV'(x,，y,)， 即 可 由 式 (13-8) 求 得 。 

如 : 令 a=(90°+a,)/2=60°*， 计算 求 得 的 $= -0.05708285rad = -3.2706067"，xz2 = 
0.3525mm，y, =30. 1644mm。 将 所 求 得 的 一 系列 点 M'(x,，y,) 光滑 连接 起 来 ， 即 为 链 轮 的 
齿 根 过 渡 曲 线 。 
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按照 仿 形 法 和 展 成 法 加 工 链 轮 的 方法 不 同 ， 链 轮 加 工 刀 具 可 以 有 多 种 ， 这 里 重点 介绍 用 
于 加 工 滚 子 链 链 轮 、 齿 形 链 链 轮 的 盘 形 铣 刀 和 滚 刀 的 设计 方法 。 


























14.1 盘 形 链 轮 铣 刀 





盘 形 链 轮 铣 刀 结 构 简 单 ， 但 加 工 精度 低 、 生 产 率 低 ， 可 在 精度 要 求 不 高 的 单 件 和 修配 工 
作 中 使 用 。 

链 轮 铣 刀 通 常 制 成 盘 形 铲 齿 铣 刀 。 
14.1.1 滚 子 链 链 轮 铣 刀 的 齿 形 计算 

对 于 三 圆 弧 一 直线 从 形 ， 不 同 齿 数 的 链 轮 ， 具 有 不 同 的 齿 形 。 阁 按 每 种 齿 数 设 计 一 把 铣 
刀 ， 则 所 需 刀 具 规 格 太 多 。 为 减少 链 轮 铣 刀 的 规格 ,通常 按 链 轮 的 齿 数 范围 分 组 ,每 一 组 中 


不 同上 亏 数 的 链 轮 ， 用 同一 把 铣 刀 加 工 。 
现行 的 链 轮 齿 数 分 组 范围 及 铣 刀 雌 形 设计 时 的 计算 雌 数 见 表 14-1。 
































加 2 表 14-1 铣 刀 齿 形 设 计时 的 计算 参数 
计算 齿 数 z= 一 一 a 
i 链 轮 从 数 分 组 。” | 铣 万 肯 形 设计 时 的 计算 基数 
式 中 : z 为 每 组 中 最 小 齿 数 ; z, 为 每 组 中 最 大 7~8 7.47 
齿 数 。 9 -11 9.9 
若 将 表 14-1 的 计算 齿 数 直接 代入 表 14-2 12 ~17 14. 07 
的 有 关公 式 计 算 铣 刀 齿 形 ， 将 会 导致 用 该 铣 刀 18 ~34 23. 54 
加 工 每 组 中 最 大 齿 数 的 链 轮 时 链 轮 齿 顶 变 尖 。 =35 56 





对 分 组 范围 :==35 这 一 组 ， 这 种 变 尖 现象 尤为 
明显 。 为 此 取 齿 距 半 角 (w=180°/z。) 消 分 别 为 24"、18"10'、12"。、5"、0"， 见 表 14-2。 
在 做 了 上 述 改动 之 后 ， 链 轮 狗 刀具 形 的 如 下 四 个 尺寸 参数 用 下 列 公 式 计算 : 





W,=1.3dicosy (14-1) 
V,=1.3dsiny (14-2) 
be=ad [1.3sin(17° + 人 -wp) -0.8sin(18° —™ )] (id 


m= [0. eos( 18°—— 
链 轮 铣 刀 齿 形 的 其 余 尺 寸 参 数 仍 按 表 13-2 中 的 公式 计算 。 化 简 后 的 链 轮 铣 刀 齿 形 的 计 
算 公 式 见 表 14-2 ， 链 轮 铣 刀 齿 形 如 图 14-1 所 示 。 


116。 
) +3e0(17° +t-y) -1.3025] -0.05 (14-4) 
Ze 
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图 14-1 ” 链 轮 铣 刀 齿 形 
表 14-2 我国 链 轮 铣 刀 齿 形 计 算 公式 (单位 : mm) 
链 轮 齿 数 eR 
Ole Js T, W, Vs 73g 弦 ab be Vy 
分 组 范围 
7~8 |0.584777d |0. 545927d |1.187609d, |0.528758d, |0.769710d, - 0. 05 10. 238437d + 0. 0092 | 0. 046964d, |24° 
18。 
9~11 |10.603212di |0. 525486d |1. 235200d, | 0. 405317d |0.757029d, -0. 05 |0. 280060d +0. 0108 | 0. 067016d， 
10’ 
12 ~17 |0.619387d| |0. 506320d) |1.271592d, |0.270285d, |0.739091d, - 0. 05 |0.317919d, +0. 0122 | 0. 104032d| | 12。 
18 ~34 |0. 634267d |0. 487550d |1.295053d, |0.113302d |0.711625d, - 0. 05 |0. 354014d +0. 0136 | 0. 163097d，| 5。 
=35 |0.646627d; |0. 471035d) | 1. 300000di 0 0. 691189d -0. 05 |0.385044d +0. 0148 | 0. 190873d | 0。 











应 该 指出 ， 上 述 国 内 现行 的 链 轮 铣 万 的 齿 数 分 组 范 轩 


























、 计 算 齿 数 及 铣 刀 齿 数 计算 公式 均 


参照 采用 了 ANSI B29. 1 一 1975 的 规定 ， 只 是 将 其 中 的 A =1.40 和 k=0.30 ( 见 表 13-3) 分 


别 换 成 GB 1244 一 1985 中 规定 的 A =1.30 和 =0.27。 如 果 制 造 对 苍 
形 的 链 轮 时 ， 则 应 以 A =1.40 和 上 =0.30 分 别 














ANSI B29. 1 一 1975 具 
































区 有 严格 要 求 的 符合 
取代 式 (14-1) ~ 式 


(14-4) 中 的 A =1.30 和 表 13-3 中 的 k=0.27。 化 简 后 符合 ANSI 链 轮 铣 思 齿 形 的 计算 公式 























见 表 14-3 。 

表 14-3 ASME 链 轮 铣 刀 齿 形 计算 公式 (单位 : mm) 
po M, T, W, Vs r3g 吾 ab be vy 
分 组 范围 

7~8 | 0.5848d, | 0.5459d，| 1.2790d, | 0.5694d, | 0.8686d, -0.038 | 0.2384d) +0.008 | 0.0618d, |24° 
9~11 | 0.6032d, | 0.5255d, | 1.3302d, | 0.4365d, | 0.8554d -0.038 | 0.28d, +0.008 | 0.0853d, 
12~17 | 0.6194d, | 0.5063d, | 1.3694d, | 0.2911d, | 0.8364d, -0.038 | 0.3181d, +0.010 | 0.1269d，|12。 
18 ~34 | 0.6343d| | 0.4875d, | 1.3947d, | 0.1220d, | 0.8073d -0.038 | 0.354d +0.010 | 0.1922d| | 5。 
=35 | 0.6466d! | 0.4710d，| 1.4000d， 0 0.7857d -0.038 | 0.385d +0.010 | 0.2235d1 | 0° 
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对 于 TOCT 591 一 1969 中 规定 的 链 轮 铣 刀 齿 形 ， 其 链 轮 齿 数 分 组 范围 及 狗 刀 从 形 设计 时 
的 计算 齿 数 见 表 14-4。 

由 于 我 国 的 齿 数 分 组 和 计算 具 数 方式 与 ANSI 不 同 ， 又 没有 对 齿 距 半 和 角 进 行 改动 ， 加 之 
A, 和 的 值 也 不 同 ， 因 而 TOCT 系列 的 链 轮 铣 刀 齿 形 与 我 国 和 ANSI 有 较 大 差异 ， 设 计 这 种 
链 轮 铣 刀 齿 形 时 可 直接 查阅 TOCT 591 一 1969 中 的 图 5 和 表 5。 

对 于 两 圆 弧 齿 形 ， 其 链 轮 铣 刀 齿 形 可 参照 德国 标准 DIN 8198 一 1989 的 规定 进行 设计 ， 
它 适用 于 A、B 系列 短 节 距 和 双 节 距 深 子 链 链 轮 和 03 、04 微型 滚 子 链 链 轮 以 及 081 ~ 085 自 
行车 链 、 摩 托 车 链 链 轮 链 刀 的 齿 形 设计 ， 用 这 种 儿 刀 加 工 的 链 轮 齿 形 符合 ISO 606 和 DIN 
8196 的 要 求 。 在 通常 情况 下 ， 如 果 对 齿 形 没有 特定 的 限制 ,， 采用 两 圆 孤 齿 形 的 链 轮 链 刀 还 
是 比较 合算 的 。 

DIN 链 轮 钳 刀 的 齿 形 如 图 14-2 所 示 ， 其 齿 形 参 数 见 表 14-5。 

表 144 TOCT 铣 刀 齿 形 设计 时 的 计算 齿 数 


































































































链 轮 齿 数 分 组 铣 刀 齿 形 设计 时 的 计算 齿 数 z。 
7 ~8 7.5 
9~11 10 
12 ~17 14 
18 ~35 25 
=36 56 
图 142 DIN 链 轮 铣 刀 齿 形 
表 14-5 DIN 链 轮 铣 刀 齿 形 参数 (单位 : mm) 
上 从” 形 配 用 链条 
具 数 DIN 8187 .DIN 8188 短 节 距 深 子 链 DIN 8181 双 节 距 深 子 链 
9~12 |13~19 |20 ~150 
深 子 外 径 
x B Tl 
链 号 节 距 p di 链 号 | 节 距 p 
120° 122° 122° 
max 
72 
6.1 9.0 52.0 10 | 1.66 03 5 3.2 = 一 
7.6 11.30 | 65.0 10 |2.07 04 6 4 一 一 
9.6 14.1 81.2 10 |2.58 05B 8 5 有 
12.1 17.9 | 103.0 | 12 |3.26 06B 9. 525 6. 35 一 
15.0 | 22.1 | 127.0 | 15 |4.00 | 08A,081~085 12.7 7.95,7.75 ,7.77 3 
16.3 | 24.0 | 138.0 | 15 | 4.36 08B 12.7 8.51 208B 25. 4 
19.4 | 28.7 | 165.0 | 20 | 5.20 10A ,10B 15. 875 10. 16 210A ,210B | 31.75 
22.9 | 33.9 | 195.0 | 24 |6.16 12A ,12B 19. 05 11. 91 ,12. 07 212A,212B | 38.1 
30.4 | 44.8 | 258.0 | 30 |8.09 16A ,16B 25. 4 15. 88 216A,216B | 50.8 
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( 续 ) 
齿 形 配 用 链条 
齿 数 DIN 8187 .DIN 8188 短 节 距 深 子 链 DIN 8181 双 节 距 深 子 链 
9~12 |13~19 |20~150 
滚 子 外 径 
x B nl 
链 号 节 距 p di 链 号 | 节 距 p 
120° 122° 上 222 
max 
3 
36.4 53.8 309.0 40 | 9.70 20A ,20B 31.75 19.05 220A ,220B 63.5 
42.3 62.8 361.0 45 |111. 31 24A 38. 1 22. 23 224A 76.2 
48.6 A 430.0 50 112.92 24B ,28A 38. 1 ,44. 45 25.4 224B 76.2 
53.4 78.9 454.0 55 114. 20 28B 44. 45 27. 94 228B 88. 9 
54.6 80.7 442.0 60 114. 62 32A 50.8 28. 58 一 = 
55.0 82.5 464.0 60 |114. 84 32B 5S0. 8 29. 21 232B 101. 6 
75.6 112.0 | 642.0 75 120. 10 40A ,40B 63. 5 39. 68 ,39. 37 = i 
91.1 135.0 | 774.0 90 124. 16 48A 76.2 47.63 一 一 
92.3 138.0 | 784.0 90 124.48 48B 76.2 48.26 一 一 
103. 0 152.0 878.0 110 127. 37 5S6B 88. 9 53.98 = 3 
121.0 179.0 | 1031.0 | 125 132. 19 64B 101.6 63.5 fe = 
138.0 205.0 | 1176.0 | 140 136. 68 72B 114.3 72. 39 je so 
































英国 标准 BS 6710 一 1987 规定 了 对 应 于 不 同 齿 数 的 两 圆 弧 、 三 圆 弧 和 两 圆 弧 一 直线 的 链 
轮 铣 刀 齿 形 ， 它 适用 于 B 系列 短 节 距 和 双 节 距 精密 滚 子 链 以 及 081 ~ 085 自行 车 链 和 摩托 车 


























链 链 轮 铣 刀 的 此 


Es 
人 | 


BS 链 轮 铣 刀 的 齿 形 如 图 14-3 所 示 。 


B 





120° 


z=9°712 


由 图 14-3 可 以 看 出 


铣 刀 上 亏 形 为 三 








人 




















设计， 用 这 种 铣 思 加 工 的 链 轮 齿 形 符合 ISO 606 和 BS 228 规定 的 要 求 。 








图 14-3 ”BS 链 轮 铣 刀 齿 形 


: 当 链 轮 齿 数 z=9 ~ 12 时 ， 铣 刀 齿 形 为 两 圆 弧 ; 当 z =13 ~ 19 时 ， 


圆 弧 ; 当 z>=20 





B = 60° 。 链 轮 铣 刀 的 齿 形 参数 见 表 14-0 Le) 


时 ， 狗 思 齿 形 为 两 圆 弧 一 直线 ， 所 加 工 的 链 轮 的 齿 槽 角 
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表 14-6 BS 链 轮 铣 刀 的 齿 形 参数 (单位 : mm) 
链条 滚 子 直径 链 轮 齿 数 齿 沟 圆 弧 半 径 | 工作 段 圆 弧 半 径 | 工作 段 长 度 齿 顶 段 圆 孤 铣 刀 宽度 

dinax z Timin 六 L 半径 Bi 
9~12 2. 34 9. 60 9 = 12.7 

5.00 13~19 2.54 24.03 2 3.84 12.7 
三 20 2.54 = 3.53 0.79 12.7 

9~12 3.20 11.43 一 15.24 

6.35 13~19 3.20 28.58 3.05 4.57 15.24 
三 20 3.20 Ee 4.01 0.94 15.24 

9~12 3.91 14. 88 和 3 19.05 

7275 13 ~ 19 3.91 37. 19 3.96 5.94 19.05 
三 20 3.91 3 S033 1.27 19.05 

9~12 4.29 15.24 = 一 19. 05 

8.51 13~19 4.29 38. 10 4.06 6.10 19.05 
三 20 4.29 = 5.33 1727 19.05 

9~12 5.13 19.05 a = 22. 86 

10.16 13~19 5.13 47.63 5.08 7.62 22. 86 
三 20 S13, = 6.65 sy 22. 86 

9~12 6.10 22. 86 一 26.67 

12.07 13~19 6.10 57.15 6.10 9.14 26.67 
三 20 6.10 8.00 1.91 26.67 

9~12 8.03 30. 48 一 E 34. 29 

15. 88 13~19 8.03 76.20 8.13 12.19 33.02 
三 20 8.03 10.67 2.54 31.75 

9~12 9.63 36.58 = > 43.18 

19.05 13~19 9.63 91.44 9293 14.63 40. 64 
三 20 9.63 = 13.34 3.18 38. 10 

9 ~12 12.83 45.72 一 一 50. 80 

25. 40 13 ~ 19 12.83 114. 30 12. 19 18.29 48.26 
三 20 12.83 = 16.00 3.81 46.99 

9~12 14.12 53.34 一 58.42 

27.94 13~19 14.12 133.35 14.22 21.34 55.88 
三 20 14.12 18.67 4.45 53.34 

9~12 14.76 56.08 < 67.31 

29.21 13 ~ 19 14.76 140.21 14.96 22.43 63.50 
三 20 14.76 = 21.34 5.08 60.96 

9~12 19.89 T7359 一 82:55 

39.37 13~19 19.89 188.98 20.17 30.23 78.74 
三 20 19.89 = 26.67 6.35 76.20 
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( 续 ) 
链条 深 子 直径 链 轮 齿 数 齿 沟 圆 弧 半 径 | 工作 段 圆 弧 半径 | 工作 段 长 度 齿 顶 段 圆 弧 铣 刀 宽度 

dmax 和 Timin rs L 半径 7 Buin 
9~12 24.38 91.44 = 99. 06 

48.26 13~19 24.38 228. 60 24.38 36.58 93.08 
三 20 24.38 = 32. 00 7.62 90.17 
9~12 27.25 103. 63 3 = 114.30 
53.98 13~19 27.25 259.08 27.64 41.45 109.22 
三 20 27.25 于 37. 34 8.89 99. 06 
9 ~12 32.08 121.92 = 130. 81 
63.5 13~19 32.08 304. 80 32.51 48.77 124.46 
三 20 32.08 = 42.67 10.16 115.57 
9~12 36.55 137. 13 < = 146.05 
72.39 13~19 36.55 342. 85 36.58 54.86 139.70 
三 20 36.55 48.01 11.43 133.35 
9~12 40.08 152.40 3 和 162.56 
79.38 13~19 40.08 381.00 40.64 60.96 153.67 
三 20 40.08 = 53. 34 12.70 147.32 
9 ~12 48.11 182. 88 > 一 194.31 
95. 25 13 ~ 19 48.11 457.20 48.77 73.15 184. 15 
三 20 48.11 64.01 15.24 176. 53 

14.1.2 盘 形 链 轮 铣 刀 的 主要 技术 条 件 











1) 铣 刀 用 W18Cr4V、W6Mo5Cr4V2 或 其 他 性 能 相当 的 高 速 钢 制 造 。 
2) 用 W18Cr4V 、W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 制造 的 铣 刀 工作 部 分 硬度 为 63 ~66HRC。 
3) 铣 刀 表面 不 得 用 裂纹 、 骨 刀 、 烧 伤 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 











铲 背面 表面 粗糙 度 应 小 于 1.6km。 
5) 铣 刀 外 径 的 极限 偏差 为 ha16 ， 铣 万 厚度 的 极限 偏差 为 h10。 


6) 铣 刀 其 余 的 制造 公差 不 得 




















7) 其 余 按 制造 厂 技术 条 件 。 

















4) 铣 刀 的 表面 粗糙 度 : 刀具 表面 、 内 孔 表 痢 

















国 过 表 14-7 的 规定 。 


i 和 端面 的 表 


自 粗 烽 度 应 小 于 0. 8pm， 人 齿 





形 





























表 14-7 铣 刀 制造 公差 (单位 : mm) 
链 轮 节 距 p 
序号 检验 项 目 
9. 525 ~ 15. 875 19. 05 ~25. 4 三 31. 75 

1 前 面 的 非 径 向 性 0. 12 0. 16 0. 25 
周 刃 对 内 和 孔 轴 线 的 径 向 跳动 

2 相 邻 两 齿 0.06 0.07 0. 07 

铣 刀 一 转 0. 08 0. 10 0. 10 

3 侧 叉 沿 其 法 向 的 跳动 0. 08 0. 10 0. 10 
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( 续 ) 
链 轮 节 距 p 
序号 检验 项 上 
9. 525 ~ 15. 875 19. 05 ~25.4 =31.75 
4 铣 刀 端面 的 平行 度 0.02 0. 025 0. 025 
5 铣 刀 两 端面 至 同一 直径 上 任意 雌 形 点 的 距离 差 0. 25 0.25 0. 30 
6 检验 齿 形 时 的 透 光 度 0. 08 0. 10 0. 12 
: 左 太 八 : 闪 
14.2 ” 链 轮 滚 刀 


14. 2.1 滚 子 链 链 轮 滚 刀 设 计 


14.2.1.1 三 圆 弧 一 直线 齿 形 

1. 专用 链 轮 滚 刀 

1) 链 轮 节 圆 羊 径 选 择 。 为 了 简化 链 轮 滚 刀 的 计算 ， 常 常 使 节 圆 通过 链 轮 齿 沟 圆 弧 的 圆 
心 ， 这 样 在 加 工 齿 沟 圆 弧 时 ， 哮 合 节点 将 与 基 沟 圆 析 的 国 心 重 合 ， 齿 沟 圆 产 上 各 点 的 法 线 也 
将 同时 通过 哨 合 节点 。 于 是 ， 加 工 这 段 圆 弧 的 深思 齿 形 也 就 是 以 齿 沟 圆 弧 半 径 所 做 的 圆 弧 。 
这 样 不 仅 满 足 了 滚 刀 的 设计 要 求 ， 而 且 给 生产 制造 带 来 了 方便 。 

2) 链 轮 深思 法 向 齿 形 方程 。 由 图 13-4 和 表 13-2 可 计算 出 链 轮 端面 具 形 方程 ， 其 齿 形 
上 任 一 点 m 在 (0, x, y) 坐标 系 中 的 坐标 为 


X= + (xX,—r,singo) 






































y=r 二 y; +r,cosao (14-5) 
式 中 : i=1、2、3; x;、y; 为 圆 孤 中 心 0; 对 深思 节 线 和 y 轴 的 坐标 ; 7; 为 齿 形 圆 孤 半径 ; 7 
为 节 圆 半 径 ; 2 
式 (14-5) 中 ao 随 m 点 所 在 圆 弧 的 不 同 而 不 同 ,，m 点 在 7 圆 踊 时 ，ao =0? ~ ai; m 点 
在 7 圆 弧 时 ，ao =a ~a+B; m 点 在 7 圆 弧 ， Qo =a+B~-a (1°~2°)。a 可 按 下 式 计算 : 
Q =90°- (7-e) 
r" -ys 


MX3 























€ =arctan 





cose 

+003 -7 
rs 00， 

将 式 (14-5) 代入 式 (14-6) 得 到 链 轮 深思 法 向 齿 形 方程 。 


Xo =Xcosp — ysing +r'p 


T= arccos 














yo =Xsing + ycosp 一 三 
TT XCcosQao + ysinao 
p = 一 -ao -arccos 一 


2 党 
用 上 述 公 式 计算 出 来 的 深思 齿 形 是 固定 链 轮 齿 数 专用 的 。 生 产 中 为 了 减少 刀具 品种 规 
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格 ， 常 用 一 把 深思 加 工 同 一 节 距 、 同 一 深 子 直径 、 齿 数 相近 的 链 轮 。 

2. 通用 链 轮 滚 刀 

由 于 三 圆 弧 一 直线 齿 形 并 非 浙 开 线 齿 形 ， 因 而 需 对 链 轮 深思 的 齿 形 进行 特殊 设计 。 设 计 
计算 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 时 ， 只 需 给 定 节 距 p 和 相应 的 深 子 外 径 di。 由 于 三 圆 弧 一 直线 的 齿 
槽 廓 比较 复杂 ， 其 共 斩 曲 线 更 为 复杂 ， 因 而 国内 现行 的 法 向 齿 形 〈 见 图 14-4) 实际 上 是 用 
三 圆 弧 近似 将 代 的 。 国 内 现行 链 轮 深思 的 法 向 齿 距 如 图 14-4 所 示 。 













































































X3 
p=l0llp “所 | 
X2 
I03 
人 a F 35°, 
ae ey 总 
学 SS 17°30" Tg > 
四 ; % Oo/ A G [ 
~ SS | a 
d/o & 
， 90° 
， p 0, a0 
| Se | 
Xl HI 
Sl 
S; 
2 
:= 到 
- Ong | 
S3 
图 14-4 三 圆 缴 一 直线 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 


三 段 圆 弧 按 下 述 方法 形成 : 

齿 顶 圆 弧 的 圆心 在 0 点 上 ， 其 半径 rs =0. 5025d +0. 05。 

以 0 点 为 圆心 、d 为 直径 作 圆 ; 过 0 点 ， 作 与 x 轴 成 35° 的 直线 ， 一 端 交 于 0, ， 另 一 
端 与 以 ,为 半径 的 此 项 圆 弧 相交 于 正点。 

过 0, 点 ， 作 与 OK 成 17"30' 的 直线 0O,CG。 以 0, 点 为 圆心 、r, = rs +0.5d =1.0025d + 
0. 05 为 半径 ， 作 连接 圆 弧 FCG 与 0,C 直 线 交 于 G 点 。 

齿 底 圆 弧 圆 心 0, 的 坐标 是 : x, =0. 5055p，y, =0. 28p。 

齿 底 圆 弧 的 半径 7, =0. 03p。 

在 016 直线 上 截取 Ca = 7,， 连 接 a0, ， 作 a0, 的 垂直 平分 线 ， 交 016 的 延长 线 于 0; 点 。 
以 0; 为 圆心 ，rs = G0; 为 半径 ， 作 齿 根 

















圆 泊 CGH， 与 连接 圆 弧 FC 切 于 G 点 ， 与 圆 0, 切 于 万 























点 O 
另 一 侧 齿 形 可 按 同样 方法 求 得 。 
链 轮 深 刀 法 向 齿 形 的 具 5 形 参数 和 坐标 尺寸 的 计算 公式 见 表 14-8 ， 其 计算 精度 为 0. 001 。 
表 14-8 ” 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 参数 和 坐标 尺寸 的 计算 公式 (单位 : mm) 
序号 项 目 代号 计 算 公 式 
1 法 向 齿 距 pn p» =1.011p 
2 齿 顶 圆 弧 半径 ros ros =h,, =0. 5025d, +0.05 
3 连接 圆 弧 半径 rs rs =1.0025d +0.05 




















第 14 章 ” 链 轮 加 工 刀 具 的 设计 


631 




























































































( 续 ) 
序号 项 目 代号 计 算 公式 
齿 底 圆 弧 半 径 rig ris =0.03p 
5 rs 和 re 相 接 点 高 度 hi hi =re (1—sin35°) =0.214278d +0. 021321 
6 rs 和 re 相 接点 高 度 hy hy =re +y1 resinl7°30’ =0.487831d +0.034965 
Xl xl =0. 409576d) 
7 01 点 坐标 
和 y1 =0.286788d， 
x x» =0. 5055p 
8 0, 点 坐标 
2 y2 =0. 28p 
9 齿 全 高 h, hs =ros +y2 +rig =0.5025d, +0.31p +0.05 
10 孩 长 SI S1 =2r6,c0s35° =0. 823248di +0. 081915 
11 孩 长 S) S =2 (rscos17"30' -xi ) =1.093050di +0.095372 
ab =0. 476889p -0. 546525d, - 0. 047686 
0)0 =0. 289021p + 0. 014669d +0. 015035 
0 
LO0ab =tan 1!—— 
12 齿 根 圆 弧 半径 Tig ab 
O24 = A ab? + 02b? 
1 NA, a 
ris = a (LO0ab+17°30’) +0.03p 
% X3= (Tis +r,) cosl7°30'—x 
13 0， 点 坐标 3 Ei i 1 
73 73 = (rig 十 7 sin17°30’ -Yi 
14 节 线 齿 厚 Sn Shs =2 00 地 ) 
y3 十》 
15 02 03 斜率 tang tang = ee 
X3 一 %2 
16 ris 和 rs 相 接 点 处 齿 厚 S3 S3 =2 (x2 一 riscosgp ) 
17 齿 顶 到 ,和 7i, 相 接点 距离 hs hs =res + y2 + rigsing 











应 该 指出 ， 用 一 把 按照 切 制 13 齿 链 轮 设计 的 深思 来 加 工 所 有 齿 数 在 120 齿 以 下 的 链 轮 
时 ， 沿 齿 廊 法 向 范 成 误差 在 工作 段 不 超过 0.01p， 在 齿 顶 段 不 超过 0.0015p， 表 明了 这 种 法 








向 齿 形 的 链 轮 深思 的 工艺 性 还 是 可 以 的 。 但 








是 


一 9 











限于 我 国 链 轮 深思 的 制造 水 平 ， 这 种 深思 丸 


磨 极为 困难 ， 因 此 热处理 后 不 进行 铲 磨 精 加 工 ， 变 形 较 大 、 制 造 精度 较 低 ， 使 得 深思 的 径 向 
跳动 大 ， 切 前 时 冲击 、 振 动 也 大 ， 不 仪 影 响 了 所 加 工 的 链 轮 精 度 ， 而 且 刀 具 寿 命 也 较 短 ， 同 
时 对 深 齿 机 损伤 较 大 ， 以 至 于 链 轮 制造 厂家 大 都 用 精度 较 低 的 深 齿 机 来 深切 链 轮 。 由 此 可 
见 ， 研 究 新 的 链 轮 齿 形 并 设计 更 为 理想 的 链 轮 深 刀 的 法 向 齿 形 ， 已 成 为 一 个 或 需 解决 的 实际 








课题 。 








为 了 便于 设计 人 员 直 接 查 阅 ， 表 14-9 所 列 为 对 应 于 不 同 节 距 和 滚 子 外 径 的 链 轮 滚 刀 的 
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法 向 齿 形 参数 和 坐标 尺寸 的 具体 数值 。 





























































































































表 14-9 法 向 齿 形 参 数 及 坐标 尺寸 (单位 : mm) 
规 格 法 向 具 形 参数 
链 轮 节 距 px 滚 子 外 径 届 ps Si res = h Si 7 
9. 525 x6.35 9.630 7.105 3.241 1.382 5.310 6.416 
12.70 x8.51 12. 840 9.486 4.326 1.845 7.088 8.581 
15. 875 x 10. 16 16.050 11.305 5.155 2.198 8.446 10.235 
19.05 x11.91 19.260 13.235 6.035 2.573 9.887 11.990 
25. 40 x 15. 88 25.679 17.611 8.030 3.424 13.155 15.970 
31.75 x19.05 32.099 21.107 9.623 4.103 15.765 19.148 
38. 10 x 22.23 38.519 24.614 11.221 4.785 18.383 22.336 
44.45 x25.40 44.939 28.108 12. 814 5.464 20.992 25.514 
50. 80 x 28. 58 51.359 31.614 14.411 6.145 23.610 28.701 
63. 50 x 39. 68 64. 199 43.849 19.989 8.524 32.748 39.829 
规 格 法 向 具 形 参数 
链 轮 节 距 px 滚 子 外 径 本 晤 8 玫 本 
9. 525 x6.35 2. 601 1. 821 3. 133 7.036 39. 927 41.597 
12.70 x8.51 3.485 2.441 4. 186 9. 397 525 分 | 了 57.360 
15. 875 x 10. 16 4. 161 2.914 4. 991 11.201 29. 883 34. 101 
19.05 x11. 91 4. 878 3.416 5. 845 13.114 28. 378 33.621 
25. 40 x 15. 88 6. 504 4.554 7.782 17.453 37. 202 44.206 
31.75 x19.05 7. 802 5.463 9. 328 20.918 35.456 44.274 
38. 10 x22. 23 9. 105 6.375 10. 879 24. 394 37. 195 47.671 
44.45 x25.40 10. 403 7.284 12. 426 27. 859 39. 947 52.027 
50. 80 x 28. 58 11. 706 8. 196 13.977 31.335 43. 240 56. 906 
63. 50 x 39. 68 16. 252 11.380 19. 392 43. 468 89. 940 107. 511 
规 格 法 向 具 形 参数 
链 轮 节 距 px 滚 子 外 径 d 放 ne oo 和 hs 3 h, 
9. 525 x6.35 12.114 0.286 4.815 2.667 6.014 9.099 6.194 
12.70 x8.51 16.744 0.381 6.420 3.556 8.023 ]2.132 8.263 
15. 875 x 10. 16 9.150 0.476 8.025 4.445 9.821 15.205 10.077 
19.05 x11. 91 8.723 0.572 9.630 5.334 11.658 18.273 11.940 
25. 40 x 15. 88 11.435 0.762 12. 840 7.112 15.530 24.368 15.904 
31.75 x19.05 10.956 0.953 16.050 8.890 19. 061 30.541 19.465 
38. 10 x22. 23 11.526 1.143 19.260 10.668 22.593 36.719 23.032 
44.45 x25.40 12.400 1.334 22.469 12.446 26.118 42.897 26.593 
50. 80 x 28. 58 13.437 1.524 25.679 14.224 29.646 49.077 30.159 
63. 50 x 39. 68 27.643 1.905 32.099 17.780 38.752 60.935 39.674 























美国 ANSI B29. 1 一 1975 和 苏联 【OCT 591 一 1969 中 规定 的 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 与 我 国 现 
行 标准 基本 相同 ，ANSI 和 TOCT 规定 的 法 向 齿 距 也 均 为 p, =1.011p。 美 国 ANSI B29. 1M 一 
1986 ~ ASME B29. 1 一 2011 版 规定 了 一 种 切 顶 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 。 
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14.2.1.2 渐 开 线 齿 形 


我 国 的 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深思 标准 为 JBAT 7427 一 2006 ， 该 标准 中 给 出 了 滚 刀 的 型 式 











和 基本 尺寸 以 及 技术 要 求 ， 这 是 一 种 非 切 顶 链 轮 深思。 深思 可 做 成 





# 头 、 右 旋 、 螺 旋 容 屑 覃 





或 平行 于 其 轴线 的 直 容 悄 柳 。 标 准 链 轮 深思 的 型 式 和 基本 尺寸 如 图 14-5 和 表 14-10 所 示 。 标 
准 附录 中 还 给 出 了 链 轮 深 刀 法 向 具 5 形 尺寸 参考 值 ( 见 图 14-6 和 表 14-11) 和 链 轮 深 刀 计算 尺 








才 参 考 值 〈( 见 图 14-7 和 表 14-12 ) 。 




















色 14-5” 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 滚 刀 










































































表 14-10 链 轮 深 刀 的 型 式 和 尺寸 (单位 : mm) 
规格 
d。 L D a Zr 
节 距 x 深 子 直径 
6. 35 x3.3 63 50 
8x5 
27 
9. 525 x5. 08 71 63 
12 
9. 525 x6. 35 
12.7 x7.95 
80 71 
12.7 x8.51 
15. 875 x 10. 16 90 80 32 
19.05 x11.91 
100 100 
19. 05 x 12.07 
25. 4 x15.88 112 112 5 
31.75 x19.05 125 132 
40 
38. 1 x22. 23 10 
140 150 
38. 1 x25.4 
44. 45 x25. 4 
160 180 
44. 45 x27. 94 
50. 8 x28.58 
180 200 50 
50. 8 x29.21 
63. 5 x39. 37 
200 240 9 
63. 5 x39. 68 
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14-6” 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深思 法 向 齿 形 





表 14-11 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深 刀 法 向 齿 形 尺寸 (参考 值 ) (单位 : mm) 








































































































规格 
汉子 而 Pn h 7 
节 距 x 滚 子 直径 
6.35 x3.3 6. 3792 3. 64 1. 67 
8 x5 8. 0368 4.70 2. 53 
9. 525 x5. 08 5. 48 2. 57 
9. 5688 
9. 525 x6. 35 5. 66 3.21 
12.7 x7. 95 7.47 4.02 
12. 7584 
12.7 x8.51 7.55 4.30 
15. 875 x 10. 16 15. 948 9.37 5. 13 
19.05 x 11.91 
19. 1376 11:22 6. 10 
19. 05 x 12. 07 
25.4 x 15. 88 25. 5168 14. 93 8. 02 
31.75 x19. 05 31. 8961 18. 55 9. 62 
38. 1 x22. 23 22. 17 11.23 
38. 2753 
38. 1 x25.4 22. 62 12. 83 
44.45 x25. 4 25. 79 12. 83 
44. 6545 
44. 45 x27. 94 26. 15 14.11 
50. 8 x28. 58 29. 41 14. 43 
51. 0337 
50. 8 x29. 21 29. 50 14.75 
63. 5 x39. 37 
63. 7921 37. 33 20. 04 
63. 5 x39. 68 
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图 14-7 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 滨 刀 计算 参考 区 
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表 14-12 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深 刀 计 算 尺 寸 (参考 值 ) (单位 : mm) 
规格 
d yz 天 
节 距 x 滚 子 直 径 
6.35 x3.3 58. 62 1°59" 4 
8x5 64. 80 2°16" 4.5 
9. 525 x5.08 64.72 2°42" 4.5 
9. 525 x6.35 63. 44 2°45" 4.5 
12.7 x7.95 70. 72 3°18" 5 
12.7 x8.51 70. 16 38]9: 5 
15. 875 x 10. 16 78. 36 3°43" 5.5 
19.05 x11.91 
86. 22 4°03 6 
19. 05 x 12. 07 
25.4 x15.88 94. 28 4°57" 7 
31.75 x19.05 103. 84 5937’ 8 
38. 1 x22. 23 115. 42 6°04" 9 
38. 1 x25.4 112. 22 6°14" 9 
44.45 x25.4 122. 02 6°41" 10 
44.45 x27.94 119. 46 6°50" 10 
50. 8 x28.58 128. 82 019. 10 
50. 8 x29.21 128. 18 7°17" 10 
63.5 x39.37 
137. 20 8?31 12 
63.5 x39.68 
采用 这 种 齿 形 的 国外 标准 主要 有 德国 链 轮 深 刀 标准 DIN 8197 一 1980 (参见 本 书 的 











13. 1.3) 和 英国 链 轮 深思 标准 BS 6710 一 1987。 这 种 链 轮 深思 的 主要 特点 是 法 向 从 形 上 有 一 
段 直线 ， 从 而 所 切 出 的 齿 形 除去 齿 沟 圆 弧 外 ， 齿 形 上 部 均 为 渐 开 线 。 这 种 深思 的 制造 工艺 大 
为 简化 。 可 直接 引用 制造 齿轮 深思 的 一 套 方法 ， 从 而 降低 了 制造 成 本 ， 提 高 了 刀具 的 精度 和 
寿命 。 

我 国 的 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深 刀 标准 JB/T 7427 一 2006 就 是 等 效 采 用 德国 链 轮 滚 刀 标准 
DIN 8197 一 1980 而 制定 的 。 

英国 链 轮 深思 标准 BS 6710 一 1987 规定 的 
法 向 齿 形 如 图 14-8 所 示 ， 对 应 于 不 同 节 距 和 滚 
子 直径 的 齿 形 参数 见 表 14-13 。 

分 析 BS 6710 和 DIN 8197 所 规定 的 链 轮 滚 
刀 的 法 向 齿 形 ， 不 难看 出 ，BS 规定 的 法 向 齿 距 
ps =pP， 而 DIN 规定 的 法 向 齿 距 p, =1.005p， 由 
链 轮 的 齿 距 误差 计算 表明 ，BS 滚 刀 所 加 工 的 链 
轮 的 最 大 齿 距 相 对 误差 6 为 2% 左 右 ， 而 DIN 滚 
刀 所 加 工 的 链 轮 的 最 大 齿 距 相对 误差 6 为 1.5% 和 148 BS 链 轮 深 刀 的 法 向 齿 形 
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左右 。 对 于 链 传动 来 说 ， 两 者 的 齿 距 误差 都 能 满足 传动 精度 























的 要 求 。 实 际 上 ， 对 于 链 轮 来 






























































说 ， 人 们 更 追求 同一 链 轮 各 个 不 同上 从 距 之 间 的 误差 。 
表 14-13 BS 链 轮 滚 刀 齿 形 参数 (单位 : mm) 
滚 子 直径 di 节 距 p 齿 顶 圆 弧 半 径 此 全 高 太 肯 底 圆 红 半 径 ni。 
5.00 8.00 2.54 4.52 0.43 
6.35 9:525 3.20 5.18 0.48 
了 :9 12.70 3.91 7.32 0.71 
8.51 12.70 4.29 6.86 0.66 
10.16 15. 875 5.13 8.86 0.84 
12.07 19.05 6.10 10.72 1.02 
15. 88 25.40 8.03 14.40 1.37 
19.05 31.75 9.63 18.49 1.75 
25.40 38.10 12. 83 20.65 1.95 
27.94 44.45 14. 12 25.10 2.39 
29.21 5S0. 80 14.76 30.35 2.90 
39.37 63.50 19.89 36.22 3.43 
48.26 76.20 24.38 42.82 4.06 
53.98 88.90 27.°25 51.41 4.88 
63.50 101.60 32.08 57.63 5.46 
72.39 114.30 36.55 64.26 6.12 
79.38 127. 00 40.08 72.06 6.83 
95.25 152.40 48.11 86.46 8.20 











应 该 指出 ，BS 规定 的 齿 全 高 hs 要 小 于 DIN 规定 的 数值 。BS 规定 的 法 向 齿 形 的 压力 角 





为 23"， 大 于 DIN 规定 的 数值 (24°)。 


























BS 6710 规定 的 链 轮 滚 刀 的 法 向 此 形 适 用 于 加 工 B 系列 滚 子 链 链 轮 和 081~084 自行 车 与 


摩托 车 链 轮 。 
14.2.2 人 齿 形 链 链 轮 滚 刀 设计 


齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 通 常 为 渐 开 线 齿 形 或 直线 上 从 形 ， 近 年 来 , 链 轮 采用 渐 开 线 

















齿 形 的 居多 ， 对 于 采用 渐 开 线 齿 


的 齿 形 链 链 轮 和 Hy-Vo 具 
负 变 位 的 齿轮 ， 之 所 以 是 大 负 变 位 ， 这 是 





























形 链 链 轮 ， 实 质 上 就 是 一 种 大 


由 于 此 5 形 链 和 Hy-Vo 具 形 链 与 链 轮 轮 齿 呈 合 以 及 
围 链 定位 时 不 应 产生 干涉 所 必需 的 条 件 。 而 链 轮 深思， 除法 向 齿 形 需 进行 特殊 设计 外 ， 其 结 

















构 型 式 和 基本 尺寸 均 可 参照 直 齿 圆柱 齿轮 深思 进行 选择 和 设计 。 

链 轮 深思 加 工 链 轮 的 过 程 ， 犹 如 一 对 交错 轴 斜 齿轮 的 空间 哺 合 过 程 ， 相 当 于 是 深思 的 基 
本 蜗杆 ( 产 形 螺 旋 面 ) 与 链 轮 的 嘴 合 过 程 。 为 了 形成 切削 刃 ， 滚 刀 要 铣 出 容 屑 档 ， 并 对 刀 
齿 的 顶部 和 两 侧 进 行 镑 背 ， 以 获得 必要 的 后 角 ， 深 刀 的 各 个 侧切 前 为 则 应 位 于 蜗杆 的 螺旋 面 
上 。 理论 上 加 工 渐 开 线 齿 形 链 轮 ， 其 基本 蜗杆 应 为 浙 开 线 蜗 杆 。 但 是 由 于 这 种 深思 的 制造 和 
































测量 比较 困难 ， 因 此 通常 都 采用 阿 基 米 德 蜗杆 ， 从 而 使 滚 刀 
且 ， 当 深思 的 模 数 和 螺旋 线 导 程 角 较 小 时 ， 用 这 种 深思 加 工 




















的 制造 和 检测 都 比较 方便 ， 而 
来 的 齿 形 链 链 轮 的 具 廊 误差 也 
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很 小 ， 完 全 能 满足 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 传动 的 要 求 。 





对 于 采用 直线 齿 形 的 上 从 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 滚 刀 ， 应 根据 共 斩 齿 廓 路 合 原理 ， 运 


用 齿 廓 法 线 法 ,求解 深 刀 的 法 向 齿 形 ， 其 结构 型 式 和 基本 尺寸 也 可 参照 直 齿 圆柱 齿轮 深思 进 














行 选择 与 设计 。 





14.2.2.1 


齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 结构 型 式 和 基本 尺寸 








常用 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 结构 型 式 如 图 14-9 所 示 ， 其 基本 尺寸 可 参照 
贞 轮 滚 刀 基本 尺寸 (CB/T 6083 一 2001) 来 选择 与 确定 ， 表 14-14 给 出 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 























































































































































































形 链 链 轮 深 刀 的 基本 尺寸 可 供 设计 者 参考 。 应 该 指出 ， 由 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 与 链 轮 
刚 柔 路 合 传动 的 特点 ， 除 特殊 要 求 外 ， 通 常 其 基本 尺寸 应 参照 开 型 选取 。 
多 
VG, 
BEE i 
中 14-9 ”Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 结构 型 式 
表 14-14 人 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 基本 尺寸 (单位 : mm) 
工 型 了 [型 
链 轮 节 距 p，| 链 轮 模 数 ml 
dio L D ZL dio L D Qn Zk 
6.35 2. 021 
80 80 32 50 
7.60 2.419 
7.938 2.527 71 27 14 
8. 00 2.546 90 90 63 
8. 204 2.611 
9.525 3.0319 14 
11. 0388 3.514 40 4 
100 100 80 71 
11.0744 3.525 
12 
11. 1125 3.537 32 
12. 70 4.0425 
112 112 90 90 
12. 7838 4.069 
15. 875 5.053 125 125 100 100 
50 
19.05 6.064 140 140 12 112 112 10 
40 
25. 40 8. 085 160 160 60 125 140 9 














注 : 节 距 户 >25. 4mm ( 模 数 m, >9.00mm) 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 深 刀 的 基本 尺寸 也 可 参照 从 轮 深 刀 基本 尺 
寸 (GB/T 6083 一 2001) 来 选择 与 确定 。 
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链 轮 滨 刀 的 外 径 do、 长 度 上 ,孔径 人 D 及 容 丑 槽 数 和 是 构成 深 刀 外 形 的 基本 参数 。 深 刀 
外 径 : 在 保证 足够 的 孔径 和 容 届 槽 数 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 地 选用 较 小 的 外 径 ， 但 被 切 链 轮 齿 
数 较 多 时 ， 应 选用 适当 大 一 些 的 外 径 。 链 轮 深思 的 长 度 应 当 包 括 : 包 络 出 链 轮 轮 齿 两 侧 完整 
齿 廊 所 需要 的 长 度 ， 两 端 不 参加 工作 的 边 牙 长 度 以 及 两 端的 轴 台 长 度 。 深 刀 的 轴 台 是 用 作 检 
验 滚 刀 安装 跳动 的 基准 ， 为 了 便于 测量 ， 轴 人 台 长 度 cn =4 ~5mm。 

深 刀 的 容 悄 槽 数 关 系 到 深切 每 个 齿 槽 时 参加 切削 的 刀 齿 数 。 随 着 容 悄 槽 数 增加 ， 参 加 切 
前 的 刀枪 增多 ， 切 前 过 程 平 稳 ， 而 且 被 加 工 齿 面 的 波纹 度 也 减 小 ， 因 此 ， 高 精度 深思 的 容 收 
槽 数 应 稍 多 些 。 但 是 ， 增 多 容 眉 模 数 ， 思 齿 的 齿 背 厚度 相应 减 薄 ， 深 刀 可 重 磨 的 次 数 减 少 ， 
因此 对 于 普通 精度 深思 ， 其 容 悄 槽 数 可 适当 减少 。 对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 深思 ， 
其 容 层 模 通常 采用 直 槽 形式 ， 便 于 制造 ， 检 验 和 刃 磨 。 

在 设计 齿 形 链 链 轮 深 刀 时 ， 其 基本 尺寸 除了 可 参照 表 14-14 中 的 下 型 选取 外 ， 还 可 根据 
上 述 设 计 要 点 对 其 基本 尺寸 进行 适当 调整 。 由 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 相当 于 直 具 圆 
柱 齿轮 ， 其 深思 的 长 度 工 以 及 外 径 do 可 比 表 14-14 开 型 的 数值 稍 小 一 些 。 
14.2.2.2 渐 开 线 齿 形 链 轮 专用 滚 刀 设 计 

1. 滚 刀 的 齿 形 设计 

(1) 深思 的 轴 向 齿 形 角 阿 基 米 德 深思 的 齿 形 一 般 并 不 是 指 切 前 为 的 形状 ， 而 是 指 阿 
基 米 德 滚 刀 在 轴 疝 截面 的 齿 形 ， 它 是 直线 。 由 于 齿 形 链 链 轮 滚 刀 通常 取 零 度 前 角 ， 因 此 容 导 
槽 又 为 直 槽 形式 ， 容 导 槽 的 导 程 P = % ， 则 深思 左右 齿 面 的 轴 向 齿 形 角 都 等 于 深思 产 形 螺 
旋 面 的 轴 向 齿 形 角 a,， 它 是 以 渐 开 线 蜗杆 轴 平 面 在 分 圆 (也 称 分 度 贺 ) 处 切线 的 斜 角 作为 
其 轴 向 具 形 角 的 ， 其 值 用 下 式 计算 ; 


tana, 













































































































































































(14-7) 


tana, = 
COSY# 


式 中 : o 为 被 切 链 轮 分 圆 处 法 向 压力 角 ; 
ya 为 滚 刀 在 分 圆 处 的 螺旋 线 导 程 角 。 

深 刀 的 齿 形 如 图 14-10 所 示 。 

(2) 深思 的 齿 距 

1) 法 向 具 5 距 p,。 

Pp2 = Tm, 

式 中 : m 为 被 切 链 轮 的 法 向 模 数 。 

2) 轴 向 齿 距 po。 

















PpP2 
Ds (14-8) 


(3) 深 刀 的 齿 厚 
1) 法 向 此 厚 5。。 对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 














齿 形 链 链 轮 的 精 加 工 滚 刀 : 
2 图 14-10 链 轮 深 刀 的 齿 形 








2) 轴 向 齿 厚 S,。 a) 轴 向 齿 形 b) 法 向 齿 形 


第 14 章 链 轮 加 工 刀 具 的 设计 639 





Su0 
S00 =— (14.9) 


© cosyn 
(4) 深思 的 齿 高 
1) 深思 的 齿 顶 高 ho。 对 于 负 变 位 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 深思 : 
mz +2xm, 一 df 
a0 一 2 
应 当 说 明 ， 由 式 (14-10) 所 求 出 的 ho 是 对 应 于 菏 一 个 具 数 z 的 链 轮 滚 刀 的 齿 顶 高 ， 适 
用 于 大 批量 生产 的 为 某 一 主机 齿 形 链 传动 配套 的 链 轮 的 深思 设计 。 为 了 提高 链 轮 深思 的 通用 
性 ， 可 在 适用 的 齿 数 范围 内 将 齿 数 分 成 若干 组 ， 在 参照 其 链 轮 压 力 角 的 同时 ， 分 别 求 出 每 一 
组 中 最 大 此 数 所 对 应 的 一 个 合理 的 耸 顶 高 h.。， 并 在 不 发 生 与 从 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 干涉 的 
条 件 下 ， 相 应 调整 不 同 齿 数 链 轮 的 dt 和 d,， 从 而 可 减少 加 工 同 一 模 数 (同一 节 距 ) 齿 形 链 
链 轮 的 滚 刀 规格 的 数量 。 
2) 深思 的 全 齿 高 h。 对 于 常用 的 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 切 顶 链 轮 深思 : 
d,—d: 


= 一 (14-11) 














(14-10) 





























a— dr 


(5) 耸 顶 圆 角 半径 +， 通常 取 : 





+0.25m,。 


ri = (0.1~0.3)m, 

(6) 齿 根 圆 角 半 径 r， 通常 取 : 

r, = (0.2 ~0.3)m, 

对 于 切 顶 链 轮 ， 深 刀 的 齿 根 两 侧 加 
角 可 由 一 个 齿 根 圆 弧 m” 来 代替 ， 通 常 ， 
由 于 链 轮 的 此 项 圆 接近 节 圆 ， 滚 刀 的 此 
根 圆 弧 半 径 近 似 地 取 为 链 轮 的 切 顶 贺 弧 
半径 。 也 可 以 根据 链 轮 的 切 顶 圆 弧 曲线 
方程 ， 运 用 齿 廓 法 线 法 ， 求 出 滚 刀 的 齿 
根 圆 弧 曲线 。 

(7) 滚 刀 的 有 效 齿 顶 高 及。 如 图 
14-11 所 示 ， 滚 刀 的 有 效 齿 顶 高 h,, = ho 
-ni (1 -sina ) ,根据 深 刀 有 效 齿 顶 高 
刀 。, 可 求 得 被 加 工 的 大 负 变 位 链 轮 过 渡 0 
曲线 起 始点 半径 1.( 即 被 加 工 链 轮 浙 开 线 起 始 圆 半径 ) 的 计算 式 ( 见 图 13-15) 为 


ru = V[r- (六 -xz m)] +[(P -xz m,)coto,]” (14-12 ) 
式 中 : 为 被 切 链 轮 的 分 度 圆 半径 〈 即 图 13-15 中 的 7 )。 
2. 滚 刀 的 分 圆 直径 与 螺旋 线 导 程 角 
(1) 滚 刀 的 分 圆 直 径 wu 由 于 链 轮 滚 刀 的 外 径 随 着 深 刀 的 刃 磨 而 减 小 ， 因 而 滚 刀 的 分 
圆 直 径 wu 的 计算 式 应 为 
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do =d,o -2h, -0.2(K+Ad,) (14-13) 
式 中 :Ad 为 滚 刀 外 径 公差 。 
但 是 ,在 实际 生产 中 ,也 常 采用 简化 的 方式 计算 深思 的 分 圆 直 径 w , 即 
do =dy% -2ho -0.2K 或 do =d, -2h, 
(2) 滚 刀 的 分 圆 螺 旋 线 导 程 角 yj 














m, Zo 


sinyo = (14-14) 
0 


式 中 :Z 为 深 刀 螺纹 头 数 ,对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 深思 ,可 取 Z。=1。 链 轮 深思 一 般 
做 成 右 旋 。 
3. 滚 刀 的 切削 角度 
(1) 滚 刀 的 前 角 7y 为 了 便于 制造 和 测量 ,对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 深思 ,通常 均 
(2) 深 刀 的 项 为 后 角 ae 和 侧 丸 后 角 au 
深 刀 的 项 为 后 角 和 侧 为 后 角 应 保持 一 定 的 关 
系 ( 见 图 14-12) ,使 深思 重 磨 后 所 切 出 的 链 轮 E: 
仍 能 保证 正确 的 从 高 和 齿 厚 。 同 时 又 要 保证 
深思 最 小 的 侧 后 角 , 使 深思 不 易 磨 损 , 深 刀 侧 
刃 的 镑 背 量 应 等 于 顶 为 的 镜 背 量 。 深 刀 的 径 
向 匀 背 量 K 的 计算 式 为 
0 (14.15) 图 14-12 深 刀 的 顶 刃 后 角 和 侧 丸 后 角 


tanao 





C0 























深思 顶 为 后 角 一 般 采 用 10" ~ 12"。 由 式 (14-15) 求 出 天 值 后 (计算 精度 为 0.5Smm) ,应 利 
用 式 (14-16 ) 验算 其 侧 丸 后 角 as 的 大 小 ,aa 应 不 小 于 3"。 
KZ，. 
二 (14-16) 
由 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 滚 刀 需 要 进行 麻 齿 ， 因 而 必须 进行 双重 铲 削 。 滚 刀 的 铲 削 
形式 如 图 14-13 所 示 ， 按 照 铲 背 凸 轮 曲 线 的 不 同 ， 第 二 铲 背 量 K, 有 两 种 形式 。 计 算出 来 的 天 
和 KK, 应 按 铲 床 的 凸轮 升 距 系列 圆 整 选用 。 第 一 铲 背 量 K 和 第 二 铲 背 量 K, 的 数值 见 表 14-15 。 








tanag. = 





























Kl 
I 型 \& 工 型 
图 14-13 ” 滚 刀 的 铲 削 形式 


表 14-15 ” 链 轮 滚 刀 铲 背 量 (单位 : mm) 























工 型 0.6 ~0.7 0.7 ~0.8 0.8 ~0.9 
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4. 链 轮 滚 刀 设 计 示例 

表 14-16 和 表 14-17 是 以 本 书 的 4.4.3 (1) 和 (3) 的 计算 结果 为 例 ， 分 别 列 出 了 用 于 
节 距 p=6.35mm 的 内 -外 复合 嘴 合 圆 销 齿 形 链 传动 的 主 、 从 动 链 轮 (不 同 齿 数 、 不 同 压 力 
角 、 不 同 深 刀 法 向 齿 距 ) 的 滚 刀 设 计 步 又 及 计算 示例 ， 其 基本 方法 可 供 设计 各 类 齿 形 链 和 

















































































































































































































































































































Hy-Vo 齿 形 链 渐 开 线 齿 形 链 轮 深思 时 参考 。 
表 14-16 人 齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 (一 ) 
可 被 加 工 链 轮 参 数 
已 和 z=17, pi =6.35mm, mi =2.021mm，al =31.5°, dr =26.05mm，,，d, =32.31mm， 切 顶 圆 缴 半径 R=1.0mm， 
条 件 
“| 对 应 于 滚 刀 (ms =2.021mm、as =31.5。) 的 变 位 系数 x= -1.240 
序号 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
小 节 距 齿 形 链 传动 通常 应 用 于 较 
1 深 刀 精度 等 级 一 | 高 转速 ， 可 按 齿 轮 深 刀 的 A 级 精度 = A 
选取 
本 尺寸 
1) 外 径 dio dio =71mm 
2 2) 孔径 D D =27mm 
按 表 14-14 选取 
3) 全 长 了 L=50mm 
4) 容 眉 槽 Zr Zr =14 
法 向 齿 形 尺寸 
CE m2z +2xm, — dr 
1) 齿 顶 高 hso De 0. 001 hso =1.647mm 
5 人 
3 2) 全 具 高 ho NS ( 切 顶 链 轮 ) 0. 001 ho =3. 130mm 
3) 法 向 齿 距 p2 Pp2 = mm, 0. 001 p2 =6.350mm 
4) 法 向 齿 厚 8 Ge 全 0.001 ed 
切削 部 分 
Tdio 
天 “KK= 一 一 tanaqo ( 取 顶 为 后 角 ao =11°) 天 =3. 0mm 
1) 铲 背 量 4 加 整 到 0 5 
K, K, 查 表 14-15 (五 型 ) K =0.7mm (本 型 ) 
KZ 
tana =——sinay tana。 =0. 0983844 
4 2) 侧 丸 后 角 Qo T4a0 区 5o37， 
as =5°3 
aw 应 大 于 守 9 0 
3) 容 悄 槽 深度 H H=ho +K+Ki+ (0.5-1) 圆 整 到 0. 5 H=7. 5mm 
T (do -2H) 
4) 模 底 圆 角 半径 六 ee 司 整 到 | 0. 25 ri =1.25mm 
102Z， 
5) 模 形 角 0 一 般 取 9=25° 0=25° 
do =do -2ho -0.2 (K+Ad,o) 
5 分 圆 直径 do 0. 001 do =66. 866mm 
( 取 Ad =1.2mm) 
ma Zo sinyn =0. 0302246 
6 分 圆 螺 旋 线 导 程 角 Ya0 siny = 1 
do yw =1°44 
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( 续 ) 
序号 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
7 容 眉 槽 螺旋 Br 直 醒 Br =0° 
轴 向 齿 形 尺寸 
Pp 
1) 轴 向 齿 距 pw po =—— 0. 001 Po =6. 353mm 
cosya 
8 号 0 
2) 轴 向 齿 厚 Sa0 ax0 二 0. 001 Si0 =3. 176mm 
COSYa0 
3) 齿 顶 圆 角 半径 rl r= (0.1~0.3) m, 0.1 ri =0.3mm 
4) 齿 根 圆 弧 半 径 7 rs =RI( 链 轮 切 项 圆 弧 半径 ) 0.1 rs =1. 0mm 
tana> tana, =0. 6130813 
9 轴 向 齿 形 ts tana, = 1 
cosyp a =31°31" 
轴 台 尺 
10 | 1) 直径 Di Di =d -2H- (2~5) Di =52mm 
2) 高 度 a a=4~5mm a =4mm 
表 14-17 人 齿 形 链 链 轮 滚 刀 的 设计 步骤 及 计算 示例 (二) 
被 加 工 链 轮 参 数 
z=34, pi =6.35mm, mi =2.021mm，al =30°, dj=60. 1l1mm, d, =66.78mm, 切 顶 圆 孤 半径 Ri =1. 1mm， 对 
已 知 a 3 js y = 
应 于 滚 刀 (ms =1.9815mm、as =30°) 的 变 位 系数 *= -0.946。 当 链 轮 齿 数 较 多 时 ， 为 了 改善 齿 形 链 传 动 的 哨 
条 件 a Ee y i i ES i 
合 特性 ， 利 用 齿 形 链 刚 柔 体 传动 的 多 值 性 设计 方法 ( 见 4.2.2)， 令 深 刀 法 向 齿 距 p, < 链 轮 节 距 p,， 本 示例 中 
py =6.225mm。 这 与 此 轮 滚 刀 的 设计 方法 是 不 同 的 。 
序号 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
法 向 齿 形 尺 寸 
i mz +2xm, — dr 
1) 齿 顶 高 ho ne 0. 001 hy =1.756mm 
SN ds — dt 
1 2) 全 齿 高 ho ho = 一 ( 切 顶 链 轮 ) 0. 001 ho =3. 335mm 
3) 法 向 齿 距 p2 D2 = mm, 0. 001 D =6. 225mm 
4) 法 向 齿 厚 Sm Sr > 0. 001 S23 113mh 
切削 部 分 
Tdio 
KK |K= 一 tanao ( 取 顶 为 后 角 ao =11°) K=3.0mm 
1) 镑 背 量 A 司 整 到 0 5 
2 Ki Ki 查 表 14-15 ( [型 ) Ki =0.7mm(〈( 工 型 ) 
KZ 
tana = 一 一 sina> tana。 =0. 0941480 
2) 侧 丸 后 角 Q0 a0 1 本 
ao =5°23 
au 应 大 于 3° a 
do =dao -2hso -0.2 (天 +Adao) 
3 分 圆 直径 do 0. 001 do =66. 648mm 
( 取 Ads =1.2mm) 
上 1 ; m2Z0 oA 
4 分 圆 螺旋 线 导 程 角 Ya0 siny0 = 1 yx =1°42 
0 
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( 续 ) 
序号 项 目 代号 计算 公式 或 选取 方法 计算 精度 计算 示例 
轴 向 齿 形 尺 寸 
1) 轴 向 齿 距 Pa0 六 2 0. 001 po =6. 228mm 
cosYa0 
Su 
3 2) 轴 向 齿 厚 Su 二 0. 001 S =3. 114mm 
Cosyw0 
3) 齿 顶 圆 角 半径 ni n= (0.1~0.3) mo 0.1 ri =0.3mm 
4) 齿 根 圆 弧 半 径 r» m =R! ( 链 轮 切 顶 圆 弧 半 径 ) 0.1 m =1. 1mm 
tana> tana, =0. 5776045 
6 轴 向 齿 形 QO tana, = 1’ 
Cosyw as =30°1’ 
备注 | “本 表 中 未 列 出 的 滚 刀 精度 等 级 、 基 本 尺寸 及 其 他 相关 尺寸 、 参 数 与 表 14-16 相同 


























示例 一 和 示例 二 的 深思 轴 向 齿 形 如 图 14-14 所 示 。 
应 该 指出 ， 工 程 上 通常 习惯 取 深 刀 的 基本 参数 为 链 轮 的 基本 参数 ， 即 a, = a =30”( 或 


31.5°)。 有 时， 为 了 提高 生产 率 和 改善 加 工 质量 ， 也 可 利用 齿 

















关 














形 链 (或 Hy-Vo 齿 形 链 )、 链 


轮 及 深 刀 三 者 之 间 的 正确 哨 合 条 件 : micosa = mscosa,， 使 用 压力 角 小 于 30”( 建 议 a, =20° 
~25°) 的 深思 来 加 工 齿 形 链 链 轮 。 在 这 种 情况 下 ， 随 着 @ 的 逐渐 减 小 ， 齿 形 链 链 轮 的 负 变 


6.353 


位 系数 的 绝对 值 也 逐渐 变 小 ， 直 至 零 
变 位 或 正 变 位 。 

对 于 链 轮 深思 设计 ， 可 先 利用 式 
(4-16) 求 出 对 应 于 = al 、ma = mi 
时 的 通过 量 柱 中 心 的 渐 开 线 压力 角 
Qas， 然 的 利用 式 (4-17) 由 as 和 
invas 求 出 对 应 于 小 压力 角 滚 刀 (oa 
<Ql 、711 <m、 mcosa, = mcosa, ) 
的 变 位 系数 X， 则 链 轮 深思 的 设计 计 
算 ， 应 按 小 压力 角 os 所 对 应 的 m,、 
X， 利 用 式 (14-7) ~ 式 (14-16) 计算 
求 出 。 

如 何 利用 公式 直接 求 出 零 变 位 时 
所 对 应 的 、m， 可 令 式 〈4-17) 中 
的 X=0， 则 式 (4-17) 转换 为 渐 开 线 

da T 
mzCOsQ, 2z， 
上 述 求 得 的 inva。 和 mcosa，= 
micosa 代入 其 中 ， 即 可 求 出  ， 然 
后 根据 正确 路 合 条 件 求 出 m,。 此 时 ， 
用 深 刀 (os、ms) 加 工 出 来 的 链 轮 即 
为 非 变 位 〈 零 变 位 ) 的 齿 形 链 链 轮 ， 





函数 inva, = invas 一 








3.130 


31°31’ 





3 
a) 


6.228 








30?1 


3.114803 





30?1' 
b) 











图 14-14 





示例 一 和 示例 二 的 深 刀 轴 向 齿 形 
a) 示例 一 b) 示例 二 


644 


链 传动 技术 手册 





而 深思 


14.2.2.3 


设计 计算 方法 仍 可 参照 表 14-16 和 表 14-17。 
德国 DIN 8191 一 2006 渐 开 线 齿 形 链 轮 滚 刀 





德国 DIN 8191 一 2006 规定 的 适用 于 加 工 渐 开 线 齿 
刀 的 法 向 齿 形 ， 如 图 14-15 所 示 ， 其 齿 形 参 数 见 于 




















形 的 深 销 式 (Hy-Vo) 齿 形 链 链 轮 演 


二 14-18 。 








图 14-15 ” 滚 销 式 (Hy-Vo) 


齿 形 链 链 轮 深 
:次 





刀 的 法 向 齿 形 























表 14-18 深 销 式 (Hy-Vo) 齿 形 链 链 轮 深 刀 的 齿 形 参数 (单位 : mm) 
链 号 节 距 深 刀 齿 形 参数 
DIN 8190 / ” . 家 站 辐 
06 9. 525 3 3.76 9 0.6 5. 549 0.7 2 
08 12.7 4.2 5. 085 12.6 0.6 7.5 1 2.5 
12 19.05 1.3 7. 44 15 0.5 11. 698 3.0 1.8 
16 25.4 1.8 10. 04 20 0.5 15. 197 4.4 2.4 
24 38.1 2.8 15 30 0.5 22. 996 6.5 3.5 
32 50.8 3.6 20 40 0.5 29. 994 9 5 























由 图 14-15 可 见 ， 滚 刀 法 向 此 
除 齿 沟 


形 ， 





























辐 弧 外 ， 其 余部 分 均 为 渐 开 线 具 


re 
pp 
Uo 











形 为 压力 角 30° 的 直线 齿 ， 因 而 所 深切 的 齿 形 链 链 轮 的 齿 


这 种 深思 的 制造 工艺 十 分 简化 ， 可 直接 引用 制造 齿轮 深 刀 的 一 套 方法 。 同 时 所 加 工 的 齿 
形 链 链 轮 也 可 以 引用 齿轮 测量 的 技术 和 方法 。 


DIN 8191 一 2006 规定 的 渐 开 线 齿 





























的 齿 形 链 链 轮 的 直径 尺寸 和 公法 线 长 度 及 跨 齿 数 的 




















计算 公式 有 
分 度 圆 直径 d=zm= (14-17) 
TT 
A 
齿 顶 圆 直 径 d= ee -2c (14-18) 
tan 
pA 
1 cos6° 
式 中 : | 。 180° |。 
os 人 6 ) 
公法 线 长 度 为 
A 
讼 =NGos306[ (2 0.5)+230°] -2 ?7 _ _2- 于 (14-19) 
180° 4tan30° 2 
2tan 一 -一 
跨 齿 数 sy 
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上 述 公 式 有 关 代号 及 其 数值 参见 表 14-18。 

为 了 便于 设计 者 直接 查阅 对 应 于 不 同 链 号 和 不 同 齿 数 的 齿 形 链 链 轮 的 齿 顶 圆 直径 和 公法 
线 长 度 ， 以 避免 繁琐 的 计算 ，DIN 8191 一 2006 中 给 出 了 利用 式 (14-18) 和 式 (14-19) 计 
算 求 得 的 d, 和 w 值 ， 齿 形 链 链 轮 的 齿 高 h 值 见 DIN 8191 一 2006 。 
14.2.2.4 直线 齿 形 链 轮 专 用 滚 刀 设 计 

对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 ， 当 齿 数 z<25、 节 距 p, 19. 05mm 时 ， 若 链 轮 采用 渐 
开 线 齿 形 且 链 轮 齿 项 是 切 顶 圆 绝 ， 则 链 轮 齿 形 的 渐 开 线 有 效 长 度 有 时 会 偏 小 ， 因 而 ， 在 这 种 
情况 下 ， 齿 形 链 链 轮 常 采 用 直线 从 形 。 

1. 用 齿 廓 法 线 法 求 深 刀 法 向 齿 形 

用 展 成 深 刀 加 工 非 渐 开 线 齿 形 链 轮 的 工作 原理 ， 和 加 工 渐 开 线 齿 形 链 轮 的 工作 原理 是 一 
样 的 ， 为 了 简化 计算 ， 常 将 空间 员 合 简化 为 平面 路 合 ， 即 将 滚 刀 的 法 向 齿 形 视 为 与 链 轮 轮 齿 
共和 轿 的 齿 条 齿 形 。 按 平面 哺 合 原理 求 出 这 个 齿 条 齿 形 后 ， 深 刀 的 法 向 齿 形 就 按 这 个 齿 条 齿 形 
设计 和 制造 。 

平面 中 的 两 个 齿 形 吗 合 ， 是 指 这 两 个 齿 形 在 共 恩 过 程 中 的 每 一 瞬时 都 是 相 切 的 ， 它 们 在 
接触 点 处 的 两 齿 形 法 线 重 合 为 一 直线 ,该 直线 称 为 公法 线 。 两 齿 形 在 接触 点 沿 公 法 线 方向 的 
相对 速度 等 于 零 。 在 路 合 过 程 中 ， 两 人 改 
齿 形 接触 点 的 运动 轨迹 称 为 哺 合 线 。 | 

齿 廓 法 线 法 是 一 种 适用 于 定 传动 
比 的 求 共 斩 滚 刀 雌 形 的 解析 法 。 此 订 
法 线 法 所 根据 的 基本 原理 是 Willis 定 
理 ， 即 上 耸 廊 上 任 一 点 1 成 为 路 合 点 ， 
过 该 点 所 作 的 齿 廓 法 线 必须 通过 该 瞬 
时 的 节点 ， 由 此 可 求 得 点 必要 成 为 叶 
合 点 需要 满足 的 条 件 ， 进 而 获得 中 合 
方程 。 

如 图 14-16 所 示 ， 链 轮 的 中 心 是 
0O， 以 0 为 原点 作 链 轮 的 固定 坐标 系 
(0 一 x1，Y1)， 链 轮 的 节 圆 半径 为 7'， 图 14.16 
节点 为 P。 以 了 为 原点 作 固 定 的 坐标 
系 (P-x,，,Yy;)， ys 和 yi 重合 与 OP 方向 一 致 ，x, 轴 与 y, 轴 垂 直 ， 与 深思 节 线 重合 。 再 作 
一 个 与 深思 固 连 并 随 其 一 起 移动 的 坐标 系 ( 0。 -x。，Yo)， 在 起 始 位 置 (0。，x。，)) 与 
(P; X2 ， 7 ) 重合 。 

以 0 为 原点 作 与 链 轮 固 连 并 随 其 一 起 转动 的 坐标 系 (0 -x，y) ， 在 起 始 位 置 (0, x， 
y) 与 (0, %1, 1) 重合 。 

当 链 轮 齿 形 连同 其 动 坐标 系 (0，x，y) 逆 时 针 转 过 wp 角 后 处 于 开 的 位 置 时 ， 齿 形 上 的 
WW 点 转 到 太 点。M' 点 的 法 线 正 好 通过 嘴 合 节点 。 根 据 齿 廊 路 合 基本 定律 可 知 ，MW' 点 即 为 两 
共 恩 齿 形 的 路 合 点 ， 同 时 也 是 刀具 法 向 齿 形 上 的 一 点 。 

链 轮 动 坐标 系 与 固定 坐标 系 之 间 的 关系 为 
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, =xcosp — Ysing (14.20) 


yi1 =Xsing 十 ycCOSO 
链 轮 固定 坐标 系 与 刀具 坐标 系 之 间 的 关系 为 
Xo =X1 十 7 
es 
由 式 (14-20) 和 式 (14-21) 可 得 到 链 轮 动 坐标 系 与 刀具 坐标 系 之 间 的 关系 为 
Xo =Xcosp — ysing +r'p 
[» =xsing +ycosp —r 
式 (14-22) 为 内 ' 点 在 刀具 坐标 系 中 的 坐标 ， 即 x。、%o 为 两 齿 形 接触 点 M' 在 刀具 的 移动 
坐标 条 (0。 -xo。，yo) 平面 中 的 运动 轨迹 各 点 所 对 应 的 坐标 ， 也 就 是 深 刀 的 法 向 齿 形 方程 。 给 
出 一 系列 链 轮 齿 形 的 坐标 点 (x*，y) ， 束 可 求 出 刀具 法 向 齿 形 上 相应 的 坐标 点 (xo。，Yy6)。 
同 理 , 将 两 齿 形 接触 点 的 坐标 变换 到 固定 坐标 系 (P -x,，y,) 中 ， 可 以 得 到 哮 合 线 方 








(14-21) 





(14-22) 








程 
X 三 %CcosOD — Ysing 
| =xsing +ycosp —r 
式 〈14-23) 为 两 齿 形 接触 点 M' 在 固定 坐标 系 (P -x,，y,) 平面 中 的 运动 轨迹 各 点 所 
对 应 的 坐标 ， 即 给 出 一 系列 链 轮 齿 形 的 坐标 点 (x,，y) ， 就 可 求 出 刀具 深切 链 轮 的 路 合 过 程 
中 两 齿 形 接触 点 的 运动 轨迹 一 一 嘴 合 线 。 
由 图 14-16 可 导出 链 轮 齿 形 上 的 由 点 (x,，y) 成 为 路 合 点 时 所 必须 满足 的 哮 合 方程 


(14-23) 


























XCOs6 + ysind 
cosa = 一 一 一 一 一 


(14-24) 


式 〈14-24) 表明 ， 链 轮 雌 形 上 的 好 点 只 有 转 过 wp 角 时 ， 这 一 点 的 法 线 才 能 正好 通过 路 
合 节点 。 


6 角 是 链 轮 齿 形 上 任 一 点 MM 的 切线 与 轴 的 夹 角 ， 可 根据 链 轮 齿 形 方程 求 出 。 
显 函 数 式 从 形 方程 : y =f(x) 





tan6 = ~ (14-25 ) 


隐 函 数 式 齿 形 方程 : F(x, y) =0 
tand = -一 (14-26) 


参数 式 齿 形 方程 ，[ 








(14-27) 
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对 于 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 的 直线 齿 形 和 切 顶 圆 弧 具 形 的 上 从 形 方程 , 一 般 均 为 显 函 
数 式 y =f(x)。 

用 具 廓 法 线 法 求 非 渐 开 线 具 形 (直线 齿 形 、 圆 弧 齿 形 ) 链 轮 的 深 刀 法 向 齿 形 ， 首 先 ， 
确定 链 轮 齿 形 上 任意 一 点 的 坐标 (*，y) ， 由 式 (14-25) 计算 该 点 的 切线 与 x 轴 的 夹 角 $， 
再 由 式 (14-24) 求 得 该 点 成 为 接触 点 时 需要 转 过 的 p 角 ， 然 后 由 式 (14-22) 求 出 滚 刀 法 
向 齿 形 上 相应 的 坐标 点 (x。，yo。) 。 给 出 一 系列 的 链 轮 齿 形 的 坐标 点 〈*，y) ， 便 可 求 出 链 轮 
深 刀 的 法 向 齿 形 。 若 由 式 (14-24) 计算 得 到 的 角 是 正 值 ， 表 示 链 轮 齿 形 要 从 起 始 位 置 逆 
时 针 转 动 使 该 点 到 达 接 触 点 位 置 ; 若 求 得 的 是 负 值 ， 则 表示 链 轮 具 形 要 从 起 始 位 置 顺 时 
针 轮 动 使 该 点 到 达 接 触 点 位 置 。 

同时 ， 用 具 廓 法 线 法 求 非 浙 开 线 具 形 链 轮 的 深思 法 向 齿 形 时 ， 要 注意 具 形 共 思 f 的 必要 条 件 : 

1) 两 个 具 形 在 接触 点 处 应 有 公 切 线 和 公法 线 。 

2) 公法 线 应 通过 路 合 节点 。 

3) 链 轮 齿 形 上 所 有 各 点 的 法 线 应 与 节 圆 相 制 ， 而 这 些 割 点 应 当 按 次 序 排列 。 

当 不 符合 上 述 条 件 中 任 一 条 时 就 求 不 出 刀具 的 齿 形 ， 或 加 工 不 出 符合 要 求 的 链 轮 齿 形 。 

2. 直线 齿 形 链 轮 滚 刀 设 计 示 例 

本 示例 主要 介绍 用 齿 廓 法 线 法 求 直 线 齿 形 链 轮 滚 刀 法 向 齿 形 的 设计 步骤 及 计算 方法 ， 而 
滚 刀 精度 等 级 、 基 本 尺寸 及 其 他 相关 尺寸 、 参 数 的 设计 步骤 及 计算 方法 可 参见 表 14-16 和 表 
14-17 。 

Hy-Vo 具 § 形 链 直 线 齿 形 链 轮 的 主要 参数 为 : z =25, pl =9.523mm，d, =69.54mm，di = 















































d 一 d 
60. 32mm， 此 顶 圆 切 顶 圆 弧 半 径 尺 =1.39mm， 全 齿 高 岂 = ‘4. 6lmm, M; =74.87mm, 
2 
di =6. 0mm，Hy-Vo 具 5 形 链 链 板 齿 形 半角 a =30*， 链 轮 齿 模 角 B = 60。- 一 =45.6。 ( 见 





4.5.3)。 
如 图 14-17 所 示 ， 链 轮 直线 齿 形 上 的 任意 一 点 NGz*，7y) 的 切线 与 x 轴 的 夹 角 均 为 6 = 


工矿 =67.2%， 链 轮 的 右 侧 直线 齿 廓 cd 在 链 办 转动 坐标 系 0 -*，y) 中 的 齿 形 方程 为 


























Jy1; 2h 
y=hkx+b (14-28) 8 
d 
式 中 : k=tan6 =2.3789; /= 及 -一 = 
2sin -一 
> X27 
M,-d d 
6146. 
90° .Bb 
2cos 一 一 2sin 一 
2 2 
则 ， 本 示例 中 链 轮 的 齿 形 方程 为 
y=2.3789x +26. 76146 
将 链 轮 齿 形 的 直线 段 cd ( 见 图 14-17) > 


出 ), 则 c、1、2、3、4d 各 点 在 (0 -x,y) 图 14-17 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 直线 齿 形 
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坐标 系 中 的 坐标 分 别 为 : 
c 点 (2.897，33.653)，1 点 (2.635，33.0299), 2 点 (2.373，32.4066)，3 点 
(2. 111，31.7833) ，d 点 (1.849，31. 16) 
2 


令 深 刀 法 向 齿 距 p=8.222mm， 则 链 轮 节 国 半 径 放 ==32.7143mm， 将 8， 及 各 点 
TT 


的 坐标 值 分 别 代 入 式 (14-24), 求 得 <、1、2、3、d 各 点 成 为 接触 点 时 需要 转 过 的 9 角 分 别 
为 : p. =12. 097。、pi =6.94775°、g; =3.07131°、gp; = -0.18105°、g, = -3.04634°。 

将 各 点 的 转角 gp 及 其 坐标 值 分 别 代 入 式 (14-22)， 则 可 求 出 深思 法 向 齿 形 上 相应 的 坐 
标点 (x6，Yo) 分 别 为 : c' 点 (2.68736，0.79755) 、1 点 (2.58719，0.39180)、2' 点 
(2.38693 ，-0.22711) 、3' 点 (2. 10805，-0.93783) 、d 点 〈1.76297， -1. 69660) 。 

可 以 求 出 链 轮 节 圆 与 直线 齿 形 cd 的 交点 为 /〈2. 4633 ，32. 6214 ) ，/ 点 成 为 接触 点 时 需 
要 转 过 的 角度 w =4. 31831° ,深思 法 向 齿 形 上 相应 的 坐标 点 为 上 (2.46564,0)， 由 此 可 以 
看 出 ,深思 法 向 齿 形 上 的 六 点 位 于 深思 节 线 上 。 

将 计算 求 得 的 链 轮 齿 形 上 的 各 点 所 对 应 的 转角 pg 和 深思 法 向 仑 形 上 相应 的 坐标 点 (%o， 
yo) 列 人 表 14-19。 在 (0。 -xz，》) 坐标 系 中 ， 将 深 刀 法 向 上 货 形 上 相应 的 坐标 点 (xo。，yo) 
连接 成 一 条 光滑 的 曲线 d 〈 见 图 14-18)，c'd' 即 为 深思 法 向 齿 形 上 用 于 深切 链 轮 齿 形 直线 
段 cd 的 具 形 部 分 。 
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表 14-19 ” 滚 刀 法 向 齿 形 上 的 坐标 点 (xu ，yo ) 










































































链 轮 齿 形 上 的 “ 7 深 刀 法 向 齿 形 上 x0 加 
坐标 点 mm i 的 坐标 点 汪汪 
C 2. 897 33. 653 12. 097° C 2. 68736 0.79755 
1 2.635 33.0299 6.94775° J] 2.58719 0.39180 
2.4633 33.6214 4.31831° 7 2. 46564 0 
2 2.373 32.4066 3.07131° 2 2. 38693 一 0. 22711 
3 2.111 31.7833 —0.18105° 3 2. 10805 一 0. 93783 
d 1. 849 31.16 —3.04634° d’ 1. 76297 一 1. 69660 
di 
深 刀 的 齿 顶 高 ho = - 7 =2.5543mm, 为 链 轮 是 切 顶 圆 弧 形式 ， 所 以 深 刀 的 全 齿 高 
yo 
加 = 一 =4.6lmm， 此 顶 圆 角 半径 = 2 





1. 0mm， 齿 根 圆 弧 半 径 7,=1.40mm,， 将 
ni、 与 cd' 光 滑 连 接 ， 便 形成 了 完整 的 
链 轮 深 刀 法 回 齿 形 ( 见 图 14-18 ) 。 由 图 
14-18 可 以 求 出 深思 节 线 法 向 齿 厚 为 2xw 
=4. 93128mm。 

应 当 指出 ， 在 设计 计算 非 渐 开 线 链 轮 
滚 刀 时 ， 首 先 要 确定 链 轮 的 节 圆 半径 ”， 
节 圆 半径 的 大 小 ,决定 着 链 轮 齿 形 是 否 能 
完整 地 成 形 ， 也 影响 路 合 持续 时 间 ， 以 及 图 14-18” 链 轮 深 刀 的 法 向 齿 形 
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链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 的 大 小 。 因 此 ， 节 圆 半 径 的 正确 选择 是 深思 设计 的 一 项 重要 工作 。 
本 示例 中 ，Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 的 上 从 数 z=25， 方 距 p, =9.525mm， 链 轮 的 分 度 圆 直 径 


d =pi/sin =75. 9974mm， 则 分 度 圆 半径 > =37.9987mm， 如 果 选 取 链 轮 的 节 圆 半径 7’ =7， 
Zz 


则 由 于 链 轮 节 圆 半径 选取 过 大 ， 所 得 到 的 链 轮 齿 根 过 渡 曲 线 相应 增 大 。 因 此 ， 在 保证 链 轮 齿 
顶 能 正确 切 出 的 前 提 下 ， 节 圆 半径 应 尽 可 能 取得 小 一 些 ， 但 应 满足 齿 形 共 斩 的 必要 条 件 中 的 
第 3) 条 ， 同 时 要 保证 r >xcos6 +ysin6。 本 示例 确定 的 节 圆 半径 x’ =32.7143mm (对 应 于 滚 
思 法 向 齿 距 p, =8. 222mm) 是 满足 上 述 条 件 的 较 佳 选择 。 
14.2.2.5 美国 ANSI B29. 2M 一 1982 直线 齿 齿 形 链 链 轮 滚 刀 

美国 ANSI B29. 2M 一 1982 在 标准 的 补充 资料 中 给 出 了 齿 形 链 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 和 深 
思 所 能 深 前 的 直径 ， 它 适用 于 加 工 直线 齿 的 齿 形 链 链 轮 。 但 由 于 直线 齿 具 形 链 链 轮 的 齿 数 不 
同 ， 因 而 对 应 的 链 轮 深思 的 法 向 齿 形 也 不 一 样 ，ANSI B29. 2M 规定 了 每 一 种 节 距 (p = 
9. 525 ~50. 8mm) 的 齿 形 链 链 轮 (z=17 ~150) 需要 7 把 链 轮 深思 分 别 进行 深切 ， 其 深思 序 
号 、 基 本 齿 数 和 深切 齿 数 的 范围 之 间 的 对 应 关系 见 表 14-20。 由 于 每 一 种 节 中 需要 7 把 滚 刀 ， 
从 而 增加 了 刀具 的 数量 ， 这 也 是 直线 齿 链 轮 齿 形 的 一 大 次 端 。 

应 该 说 明 ， 美 国 ASME B29. 2M 一 2007 并 未 给 出 直线 齿 齿 形 链 链 轮 深思 的 相关 资料 。 
表 14-20 ” 滚 刀 序号 、 基 本 齿 数 、 滚 切 齿 数 的 对 应 关系 



























































滚 刀 序 号 1 2 3 4 5 6 7 
十 本 具 数 20 28 38 51 69 95 130 
深切 齿 数 范围 17 ~23 24 ~32 33 ~43 44~58 59 ~79 80 ~110 111 ~150 


























14. 2.3 ” 链 轮 滚 刀 的 技术 要 求 


目前 国内 现行 的 链 轮 深思 的 精度 等 级 虽然 没有 明确 规定 ， 但 从 它 的 制造 公差 和 各 项 技术 
要 求 来 看 ， 它 相当 于 齿轮 深思 的 C 级 精度 (实际 上 略 低 于 C 级 精度 )， 因 而 现行 的 链 轮 深思 
适用 于 加 工 10 级 精度 以 下 的 链 轮 。 

国内 链 轮 滚 刀 的 主要 技术 要 求 如 下 : 

1) 深思 用 WI18Cr4V、W6Mo5Cm4V2 或 其 他 性 能 相当 的 高 速 钢 制造 ， 其 碳化 物 不 均匀 度 
( 按 YB12 一 77)， 对 于 直径 小 于 100mm 的 滚 刀 ， 应 不 超过 4 级 ; 对 于 直径 大 于 100mm 的 演 
刀 ， 应 不 超过 5 级 。 

2) 用 W18C4V、W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 制造 的 滚 刀 切削 部 分 硬度 为 63 ~66HRC。 

3) 滚 刀 表面 不 得 有 和 裂纹、 前 刀 、 烧 伤 及 其 他 影响 使 用 性 能 的 缺陷 。 

4) 滚 刀 内 和 孔 表 面 的 表面 粗糙 度 为 Ra0.32pm， 端 面 、 刀 上 前 面 的 表面 粗糙 度 为 
Ra0. 63hm， 轴 人 台 外 圆 的 表面 粗糙 度 为 Ral.25pm， 刀 齿 侧面 、 刀 齿 项 面 及 圆 角 部 分 的 表面 
粗 燃 度 ， 对 于 三 圆 弧 一 直线 或 其 他 形式 的 圆 弧 上 货 ， 应 为 Ral. 6pm; 对 于 渐 开 线 齿 形 ( 即 链 
轮 滚 刀 的 法 向 齿 形 为 直线 形 ) ， 应 为 Ra0. 8pm。 

5) 深思 制造 时 的 主要 公差 应 符合 表 14-21 的 要 求 。 

6) 其 余 按 制造 三 技术 要 求 。 
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表 14-21 ” 链 轮 滚 刀 制造 时 的 主要 公差 (单位 : mm) 
链 轮 节 距 p 
序号 检查 项 
9.525 ~12.7 |15.875 ~19.05| 25.4~31.75 | 38.1 ~44.45 50.8 ~63.5 
1 最 大 法 向 齿 距 偏差 +0.04 +0.04 +0.04 +0.05 +0.08 
- 意 三 个 齿 员 芭 度 和 三 

2 任意 三 个 货 距 长 度 内 的 最 大 +0. 06 +0.06 +0.06 +0.08 +0. 12 

齿 距 累 积 偏差 

齿 形 误差 (在 h3 高 度 以 上 

3 | 0.05 0. 07 0. 09 0. 09 0. 12 

测量 ) 
4 容 悄 槽 周 节 的 最 大 累积 误差 0.08 0.12 0.14 0.18 0. 22 

(在 h3 高 度 内 ) 刀具 前面 的 

5 be ns 0.12 0.20 0. 25 0. 35 0. 50 

非 径 向 性 〈 只 许 目 入 ) 
6 刀 齿 的 径 向 跳动 0.07 0.07 0.09 0.15 0. 18 
7 外 圆锥 度 允 差 (全 长 上 ) 0. 08 0. 12 0. 12 0. 16 0. 20 
8 轴 台 的 径 向 跳动 0. 03 0. 03 0.03 0. 045 0. 045 
9 轴 台 的 端面 跳动 0.02 0. 025 0. 025 0. 035 0. 045 
10 法 向 齿 厚 偏差 +0.04 +0.05 +0.05 +0.05 +0.08 
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15.1 汽车 发 动机 正 时 链 系 统 设计 


正 时 系统 是 发 动机 配 气 系统 的 重要 子 系统 ， 该 系统 将 高 速 转动 的 曲轴 运动 按照 严格 的 相 
位 关系 传递 给 凸轮 轴 ， 即 按照 发 动机 各 征 的 做 功 顺 序 和 每 个 工作 循环 的 要 求 ， 定 时 地 将 各 生 
进 气门 与 排 气门 打开 、 关 闭 ， 以 使 新 鲜 混 合 气 进入 气缸 、 废 气 排出 气缸 。 轿 车 用 发 动机 普遍 
采用 四 冲程 ， 由 于 四 个 冲程 中 才 有 一 次 进 气 和 一 次 排 气 ， 即 曲轴 每 转动 两 周 ， 进 、 排 气 凸 轮 
轴 相 应 转动 一 周 。 因 而 ， 四 冲程 正 时 系统 的 曲轴 到 凸轮 轴 的 传动 比 均 为 2: 1。 为 了 进一步 提 
高 发 动机 的 效率 ，6 冲程 发 动机 已 经 进入 人 研发 阶段 ， 对 六 冲程 发 动机 来 说 曲轴 到 凸轮 轴 的 传 
动 比 均 为 3: 1 (由 于 传动 比 太 大 ,通常 需要 增加 中 间 惰 轮 ) 。 
根据 发 动机 布置 的 不 同 ， 正 时 系统 有 多 种 结构 型 式 ， 常 见 的 结构 形式 见 表 15-1 。 
表 15-1 正 时 系统 常见 的 结构 型 式 
lb 结构 简 图 优 缺 点 



































正 时 系统 结构 








优点 : 正 时 系统 结构 简单 
紧凑 ， 成 本 低 
缺点 : 单 症 轮轴 需要 同时 
驱动 发 动机 进 排 气门 ， 结 构 
空间 限制 了 气门 数量 ， 通 常 
用 于 每 所 一 个 进 气 门 一 个 排 
气门 的 设计 ， 新 设计 的 发 动 
机 已 很 少 采 用 




















直列 单 凸 轮轴 
























































优点 : 采用 双 凸 轮轴 的 进 
排 气 由 两 个 凸轮 轴 分 别 驱 
动 ， 适合 每 仙 2 个 排 气门 ， 
两 个 进 气门 的 结构 布置 ， 使 
发 动机 性 能 得 到 改善 。 同 时 
两 个 凸轮 轴 链 轮 采 用 一 套 独 
立 的 链 传动 系统 ， 可 以 节省 
链条 占用 的 空间 

缺点 : 引入 独立 链 传动 系 
统 就 需要 增加 相应 的 导向 及 
张 紧 部 件 ， 制 造成 本 较 高 

































































直列 双 凸 轮轴 
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( 续 ) 
发 动机 布置 及 Ee 0 
下 时 系统 结构 结构 简 图 优 缺 点 
优点 : 采用 双 凸 轮轴 的 使 
进 排 气 由 两 个 凸轮 轴 分 别 驱 
动 ,适合 每 氏 2 个 排 气 门 ， 
两 个 进 气门 的 结构 布置 ， 发 
0 动机 性 能 得 到 改善 。 两 个 西 
轮轴 共用 一 套 链 传动 系统 节 











约 了 成 本 
缺点 : 占用 空间 略 有 增加 





V 型 布置 4 凸轮 轴 


优点 : V 型 布置 适合 6 缸 
及 以 上 的 发 动机 采用 ， 可 以 
减 小 发 动机 的 振动 。V 型 角 
为 180" 时 ， 就 演变 成 卫 型 
发 动机 


缺点 : 结构 复杂 








V 型 布置 4 凸轮 轴 











优点 : V 型 布置 适合 6 缸 
及 以 上 的 发 动机 采用 ， 可 以 
减 小 发 动机 的 振动 。 两 个 凸 
轮轴 链 轮 采用 一 套 独立 的 链 
传动 系统 ， 可 以 节省 链条 占 
用 的 空间 


缺点 : 结构 复杂 
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组 成 正 时 系统 的 基本 结构 单元 包括 : 正 时 链条 、 曲 轴 链 轮 、 凸 轮轴 链 轮 、 张 紧 器 、 动 
轨 、 定 轨 ( 见 图 15-1 正 时 系统 的 基本 结构 )。 定 
轨 (也 叫 阻尼 板 ) 设置 在 紧 边 ， 主 要 是 减 小 紧 边 
链条 在 高 速 下 振动 ; 动 轨 (也 叫 张 紧 板 ) 设置 在 
松 边 ， 主 要 是 用 来 降低 链条 磨损 伸 长 后 可 能 导致 
的 振动 ， 并 防止 链条 跳 齿 ; 张 紧 器 设置 在 动 轨 后 
侧 并 始终 与 动 轨 接 触 ， 其 作用 是 在 链条 伸 长 后 ， 
始终 给 动 轨 一 个 张 紧 力 ， 以 减 小 链条 拌 动 。 


15.1.1 典型 正 时 系统 的 设计 优化 


正 时 系统 是 发 动机 配 气 系统 的 重要 子 系统 ， 
由 于 正 时 系统 都 是 封装 在 发 动机 内 的 ， 正 时 皮带 
的 寿命 通常 为 (6 ~10) x 10 km， 频繁 的 更 换 维修 
将 大 大 增加 用 户 的 使 用 成 本 ， 所 以 发 动机 正 时 链 
系统 正 逐 步 取 代 正 时 带 系统 ， 并 追求 与 发 动机 具 
有 相同 的 使 用 寿命 。 现 在 ， 国 产 正 时 系统 零 部 件 
已 经 具有 较 高 的 耐 磨 性 能 。 在 各 零 部 件 耐 磨 性 能 






































一 定 的 情况 下 ， 如 何 通过 优化 零 部 件 的 形状 ， 合 PE 
理 布局 安装 位 置 ， 使 正 时 系统 具备 预期 的 使 用 寿命 ， 是 具有 重要 使 用 价值 和 经 济 效益 的 课 


15.1.1.1 正 时 系统 设计 的 边界 条 件 

正 时 系统 设计 时 要 考虑 的 边界 条 件 有 : 链条 的 节 数 应 为 偶数 。 链 条 紧 边 内 止 率 (bh) 
应 在 1% ~9% 。 链 条 松 边 内 凹 率 〈c[) 应 在 5% ~25% (根据 甚 线 理论 ， 链 条 磨损 伸 长 时 
松 边 动 轨 将 产生 较 大 的 逆 时 针 方 向 的 转角 ， 从 而 导致 张 紧 融 柱 塞 弹 出 量 增加 ， 系 统 寿命 降 
低 )。 链 条 磨损 伸 长 量 AZ = 0.8%L，( 为 链条 初始 长 度 ) 时 ， 张 紧 器 应 仍 能 支撑 动 轨 
(0. 8% 是 正 时 系统 总 体 设计 时 考虑 的 一 个 极限 伸 长 率 ， 发 动机 耐久 试验 中 链条 耐 磨 性 能 指 
标 通常 要 小 于 该 值 ) 。 链 条 在 磨损 的 整个 寿命 周期 内 ， 连 续 不 受 支 撑 (没有 和 动 轨 或 链 轮 接 
触 ) 的 链 节 尽 可 能 小 于 20 节 。 
15.1.1.2 正 时 链条 的 伸 长 量 与 动 轨 转 角 的 变化 关系 

正 时 链条 磨损 伸 长 AL 后 ， 动 轨 在 张 紧 器 的 推动 下 将 逆 时 针 转 动 一 个 96 角 ( 见 图 15-2)， 
当 伸 长 量 AL,, =0.8%ZL 时 ， 动 轨 转 角 最 大 值 为 0,,,,，0, 是 设计 张 紧 絮 的 安 并 位 置 和 柱 塞 
行程 所 必需 的 参数 。 
15.1.1.3 链条 初始 长 度 的 计算 

如 图 15-3 所 示 ， 以 曲轴 中 心 为 坐标 原点 ,平行 于 凸轮 轴 中 心 连 线 为 X 轴 建 立 坐标 系 XOY， 
可 以 算得 : 初始 状态 下 正 时 链条 的 长 度 L 由 6 段 圆 绝 和 2 段 切 线 组 成 (用 圆 弧 取 代 动 轨 与 曲 
轴 链 轮 、 定 轨 与 曲轴 链 轮 、 定 轨 与 右 同 轮轴 链 轮 之 间 的 三 段 切 线 ) ， 其 表达 式 如 下 : 

Lo=Ro :0 +R :0 +R, :0,+R, :0 +R, :0 +R;:0+atd (15-1) 

式 中 : 0, 为 第 半 段 圆 踊 对 应 的 弧度 。 

设计 正 时 链 系 统 时 (os, yo， Ro) 、(xi， 》 1 ， Ri)、 (x,, )2， R, ) 都 是 已 知 参数 ， 因此 
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在 计算 7 时 ， 只 要 给 定 (23 ， )3， R,)、 (24 ， ya)、 Cas 75 ) ， 便 可 以 算得 局 ， 需要 注意 的 
是 ，5 应 该 等 于 链条 节 距 的 偶数 倍 。 
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Cs 
到 15-2” 正 时 链条 磨损 后 的 坐标 关系 图 15-3” 正 时 系统 坐标 系 




















15.1.1.4 动 轨 转 动 9 角 后 链条 的 长 度 

如 图 15-2 所 示 : 以 动 轨 的 安装 位 置 为 原点 0'， 建 立 坐 标 系 x'0'y'"， 其 中 0'x' 与 Ox 平 
行 。 然 后 以 动 轨 的 安装 位 置 为 原点 0”， 建 立 固 连 在 动 轨 上 的 坐标 系 x**0”"， 由 微分 几何 的 坐 
标 变 换 方 程 可 得 ， 从 坐标 系 x"0"y" 到 坐标 系 x0y 的 变换 矩阵 为 


x x’ Xe 
| jwoo wool | | 
了 炎 A 


cosO -sing 











1 0 
式 中 : WO0=| a MO”0’ = 





sin0 cos0 . 
在 坐标 系 x”0”y" 内 ， 圆 弧 段 R 转动 9 角 后 的 圆心 坐标 为 
%(0)4 =%4 — Ye 
y(0)4 =Y4 -Ye 
在 坐标 系 x0y 内 , 圆 弧 段 R 转动 9 角 后 的 圆心 坐标 (x(0)4, y(0),) 为 
| | 所 
= MO’O . MO"O + 
y(0), y(0)7 ye 
同 理 可 得 : 圆 弧 段 R; 转动 9 角 后 的 圆心 坐标 (x(0);,y(0);) 为 


rn =MO'O. a 而 











y(0)s y(0)5) ly 
动 轨 转 动 9 角 后 正 时 链条 的 长 度 1 由 6 段 圆 弧 和 3 段 切线 组 成 ,其 表达 式 如 下 : 
了 = 民 00 +R, :0 +R, :0; +R .0 +e+R, :0 +R; .0 tatd’ (15-2) 
Rs; +R 一 
式 中 :0y = m+arctan(y(0)s/ -x(0)s) - arccos 和 a ee 


x(0)s +y(0)s et 2 
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六 -YY(0)4 R, +R, . y, -7y(0), 
arctan 一 一” 一 arccos ; 0，= arctan 一 一 一 arctan 
和 V0) -mm) ty(0)4 ys) (0)4 
y(0); -7y(0), R, +R, > y(0);s 
一 一 arccos ; 0; = arctan 一 arccos 
人 V(r) -mm) + (yO -nn) ~-*(0)s 
Rs + Ro y(0)s -7y(0)s 








d = VX(0)s +y(0)s 二 (Rs +R) 。 


+ arctan 


VO H+y(0) (0)s -x(0)4 
转动 9 角 后 链条 的 伸 长 量 为 
AL =L-L, 
=R (00 -0) +R,: (0 -0)+R (0 -0) +Rs: (0-0) +t+etd’-d (15-3) 
15.1.1.5 设计 实例 
某 款 发 动机 正 时 系统 的 设计 输入 矩阵 如 下 : 
xo yo Ro 


Mi=|x: Yi Ri | = 


0 0 23.52 
48 360 46. s 














% -58 360 46.49 
经 过 设计 优化 , 求 得 正 时 系统 的 整体 布局 矩阵 
[xm RB] - 0 0 23.52 
x YR 48 360 46.49 
x yy, BE, -58 360 46.49 
M,=|xs yy Rs|=|873.46 10.27 850 
x Rh -490 10.79 509 
pe -270 129.54 259 
[sy 1| -118 300 1 
由 于 计算 过 程 较 为 烦琐 ,因此 计算 a 








要 借用 Matlab 数学 软件 ， 将 矩阵 Ms 里 的 。 1089.0 
参数 代入 式 (15-1)、 式 (15-2 ) 、 式 。 10870 
(15-3) 可 以 得 出 如 图 15-4 所 示 的 曲线 。 

















链 长 L/mm 
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从 图 中 可 以 看 出 : 当 9=0 时 ， 即 链 沪 10830 
条 尚未 磨损 时 ， 链 条 长 1079. 5mm, 链条 10810 
节 距 p=6.35mm 的 无 声 链 ， 可 以 算得 链 10790 000 050100150 200 250 300 350 400 435 


条 节 数 恰好 为 170 节 ， 满 足 偶数 节 的 设 动 轨 转 角 6/( ) 
计 要 求 。AL。。= 0.8% L。 时 ,链条 长 。 图 15-4 正 时 链条 的 伸 长 量 与 动 轨 转 角 的 关系 曲线 
1088. 13mm， 将 此 时 动 轨 转 角 4.2?" 定 为 
最 大 值 ， 即 9, =4. 2°。 
15.1.1.6 张 紧 器 的 行程 与 安装 位 置 设计 

如 图 15-5 所 示 ， 张 紧 融 柱 塞 和 动 轨 的 接触 点 到 动 轨 贸 接点 的 距离 为 /， 动 轨 与 张 紧 带 柱 
塞 之 间 的 夹 角 为 $， 动 轨 的 初始 位 置 确定 好 后 ， 张 紧 右 的 安装 位 置 由 f 和 确定。 
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张 紧 器 的 行程 及 f、 中 的 设计 通常 采用 如 下 公式 : 








Nal X42 Nan 
Ya 4 Ya 
X51 Ns Ns 
M, = 
ys! J)3 ys 
Ne1 Xi ”Xen 
Ly41 Ye ” yon | 





在 矩阵 M 中 的 每 一 行 分 别 取 一 项 形成 一 个 组 合 : 
全 一 {Xag Ya yxXswy yy5p ,X60 ,Yor} 
1<K,L,M,P,0,R<n jeN,l<j<n 
组 合 Z 对 应 动 轨 的 一 种 设计 方案 。 在 Aj 一 定时 ， 每 
一 个 组 合 都 可 以 计算 出 一 个 6， 在 mw 组 合 中 ,使 0, 取得 最 
小 值 时 对 应 的 组 合 就 是 本 次 设计 的 最 优 方案 。 











I 





， 15-5 张 紧 器 柱 塞 和 
15.1.2 基于 Solidworks 的 典型 正 时 系统 设计 动 负 的 接触 点 











通常 在 正 时 系统 设计 时 ， 正 时 系统 的 单元 轮廓 已 经 给 定 ， 这 种 约束 条 件 的 加 入 通常 很 难 
用 方程 来 表达 ， 优 化 矩阵 的 方法 就 不 再 适合 用 来 设计 正 时 系统 。 这 种 情况 下 ， 采 用 Solid- 
works 可 以 方便 地 对 正 时 系统 进行 设计 。 

下 面 用 Solidworks 给 出 一 个 正 时 系统 的 设计 实例 ， 该 设计 中 正 时 系统 日 壳 的 轮廓 已 经 给 
定 ， 要 求 采用 6. 35mm 的 齿 形 链 〈 通 常 称 之 为 静音 链 ) ， 曲 轴 链 轮 齿 数 为 23 具 。 
15.1.2.1 初 定 链条 节 数 及 系统 基本 初始 轮廓 

如 图 15-6a、 图 15-6b 所 示 ， 正 时 系统 章 壳 的 三 维 模型 内 含 了 三 轴 坐 标 位 置 ， 在 初 定 链 
条 节 数 时 ， 通 常 假定 系统 基本 初始 轮廓 包括 6 段 ， 依 次 是 : 多 边 形 曲轴 链 轮 、 紧 边 圆 弧 、 串 
轮轴 链 轮 圆 弧 段 、 凸 轮轴 链 轮 圆 弧 段 过 渡 段 ， 凸 轮轴 链 轮 圆 弧 段 及 松 边 圆 弧 段 。 通 常 曲轴 链 
轮 用 正 多 边 形 代替 ( 曲轴 链 轮 上 每 个 节 距 所 对 应 的 圆 弧 长 度 与 节 距 的 差 值 较 大 ) ， 凸 轮轴 链 
轮 用 节 圆 圆 弧 代替 (凸轮 轴 链 轮 上 每 个 节 距 所 对 应 的 圆 弧 长 度 与 节 距 的 差 值 很 小 )。 通 过 调 
整 松 边 圆 弧 和 紧 边 圆 弧 半径 ， 就 可 以 使 图 15-6 中 链条 的 中 心 线 周 长 I 取 链 条 节 距 的 偶数 
音 。 本 设计 实例 中 ， 紧 边 圆 弧 半径 初 选 816. 73mm (对 应 链条 紧 边 内 目 量 16. 17mm， 内 四 率 
5% ) ， 松 边 圆 弧 半 径 初 选 278. 6mm (对 应 链条 松 边 内 止 率 14.2% ) ， 链 条 节 数 162 节 ， 链条 
中 心 线 周 长 rm =162 x6. 35mm =1028. 7mm， 链 条 中 线 与 正 时 系统 日 沉 的 最 近 距 离 为 7. 8mm， 
考虑 到 链条 背部 高 度 2.98mm， 链 条 最 外 侧 与 这 体 间 际 大 于 4. 82mm， 满 足 不 小 于 3mm 的 设 
计 目 标 。 
15.1.2.2 设计 定 轨 导向 轮廓 

通常 ， 不 能 用 图 15-6 中 初始 轮廓 的 紧 边 圆 弧 直接 设计 定 轨 导向 轮廓 ， 这 是 由 于 紧 边 圆 
弧 分 别 与 凸轮 轴 链 轮 和 曲轴 链 轮 相 切 ， 如 果 完 全 采用 ， 在 链条 吵 出 凸轮 轴 链 轮 的 位 置 和 哺 和 人 
曲轴 链 轮 的 位 置 容易 形成 干涉 ， 产 生 噪 声 和 非 正常 磨损 。 如 果 部 分 采用 ， 链 条 进入 和 离开 定 
轨 的 部 分 无 法 平顺 的 过 渡 ( 相 切 圆 之 间 仅 存在 公 切 点 ， 不 存在 公 切 线 ) ， 使 紧 边 链条 振动 加 
剧 。 
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图 15-6” 初 定 链条 节 数 及 系统 的 初始 轮廓 





为 了 解决 上 述 问题 ， 通 常 需要 对 紧 边 圆 弧 作 一 定 的 等 距 缩 放 ， 如 图 15-7 所 示 ， 通 过 增 
加 紧 边 内 四 量 16. 17mm 到 16. 81mm (增加 0. 64mm) ， 同 时 等 距 缩小 0. 64mm， 缩 小 后 的 圆 
弧 曲 线 分 别 与 凸轮 轴 链 轮 和 曲轴 链 轮 相 离 ， 存 在 公 切 线 ， 这 样 ， 紧 边 链 条 由 两 条 公 切 线 和 一 
段 圆 弧 构成 。 公 切线 的 长 度 通 常 取 链 条 节 距 的 3 ~6 倍 ， 太 短 时 链条 链 轮 容易 干涉 ， 太 长 时 
振动 较 大 ， 品 声 增 加 。 本 设计 中 ， 凸 轮轴 链 轮 哨 出 部 分 的 公 切 线 长 32. 6lmm (5. 13 倍 节 
距 ) ， 曲 轴 链 轮 嘴 入 部 分 公法 线 长 31.75mm (5 倍 节 距 )。 

为 了 使 链条 平滑 的 进入 、 离 开 定 轨 ， 定 轨 导 向 轮廓 通常 由 三 段 圆 弧 组 成 ， 从 上 到 下 依次 
是 : 中 人 过 渡 圆 弧 ， 接 触 导 向 圆 弧 和 路 出 过 渡 圆 踊 。 咕 人 过 渡 圆 弧 的 设计 方法 如 图 15-7 所 
示 ， 通 常 中 入 段 分 离 量 (中 人 过 湾 圆 弧 的 上 顶点 到 紧 边 链条 上 公 切 线段 的 垂直 距离 ) 取 0.5 
~1.5mm， 嘴 人 段 半 径 不 小 于 凸 轮轴 链 轮 半 径 ， 咕 人 段 高 度 取 1 ~3 倍 链条 节 距 。 本 方案 中 ， 
路 和 人 段 分 离 量 取 lmm ， 中 入 段 半 径 取 106.79mm ， 路 入 段 高 度 取 2 倍 节 距 12. 7mm。 同 样 的 
方法 可 以 获得 中 出 过 渡 圆 弧 的 形状 。 对 以 上 三 段 圆 弧 向 右 侧 等 距 缩放 2. 98mm (链条 销 轴 中 
心 到 链 板 背 部 的 高 度 ) ， 就 完成 了 定 轨 轮 廓 线 的 设计 ， 如 图 15-7 所 示 。 
15.1.2.3 设计 动 轨 轮廓 

通常 ， 不 能 用 图 15-6 中 初始 轮廓 的 松 边 圆 弧 直接 设计 定 轨 导 向 轮廓 ， 这 是 由 于 松 边 圆 
弧 分 别 与 凸轮 轴 链 轮 和 曲轴 链 轮 相 切 ， 如 果 完 全 采用 ， 在 链条 中 出 凸轮 轴 链 轮 的 位 置 和 路 人 
曲轴 链 轮 的 位 置 容易 形成 干涉 ， 产 生 噪 声 和 非 正 常 磨 损 。 

由 于 动 轨 只 有 一 端 固定 ， 在 链条 的 磨损 伸 长 0.8% 的 过 程 中 ， 动 轨 会 逆 时 针 旋 转 一 定 角 
度 ( 当 固定 点 布置 在 下 端 时 顺 时 针 旋 转 ) ， 因 此 无 法 采用 定 轨 的 轮廓 设计 方法 解决 上 述 问 
题 。 通 常 动 轨 轮 廓 也 由 三 段 圆 弧 组 成 : 由 上 到 下 依次 为 中 出 过 渡 圆 弧 、 接 触 导 向 圆 踊 、 嘴 入 





























658 链 传动 技术 手册 























过 渡 圆 弧 ， 如 图 15-8 所 示 。 与 定 轨 过 渡 圆 弧 不 同 ， 动 轨 的 过 渡 圆 弧 同 时 兼 有 接触 导向 功能 。 
即 : 上 下 切线 不 是 与 接触 导向 圆 绝 相 切 ， 而 是 与 过 渡 圆 弧 相 切 。 随 着 链条 的 磨损 伸 长 ， 上 切 
线 逐 渐 增 长 ， 下 切线 逐渐 减 短 。 


















































图 15-7 定 轨 轮 廓 设计 











图 15-8 动 轨 轮 廓 设计 
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定 轨 中 出 过 渡 圆 听 设 计时 ， 通 常 咕 出 段 分 离 量 〈 嘴 出 过 渡 圆 弧 的 上 顶点 到 松 边 链条 上 
公 切 线段 的 垂直 趾 离 ) 取 0.3 ~1.0mm， 圆 弧 半 径 取 接触 导向 圆 孤 半径 的 一 半 左 右 ， 同 时 保 
证 上 切线 的 长 度 为 3 ~5 个 链 长 节 距 。 本 方案 中 吵 出 段 分 离 量 取 0.58mm ， 嘴 出 过 湾 圆 弧 半 
径 取 139. 30mm ， 上 切线 长 度 取 25. 4mm (4 倍 节 距 ) 。 

定 轨 嘴 人 过 渡 圆 跌 设 计时 ， 通 常 嘴 出 段 分 离 量 〈 嘴 入 过 渡 圆 弧 的 下 顶点 到 松 边 链条 下 
公 切 线段 的 垂直 距离 ) 取 5 ~15mm， 圆 弧 半 径 取 接触 导向 圆 弧 半径 的 25% ~35% 之 间 ， 同 
时 保证 下 切线 的 长 度 为 5 ~ 10 个 链 长 节 距 。 本 方案 中 嘴 出 段 分 离 量 取 13mm ， 路 出 过 渡 圆 弧 
半径 取 75. 5S4mm， 下 切线 长 度 取 60. 33mm (9. 5 倍 节 距 ) 。 
15.1.2.4 验证 链条 磨损 0.8% 的 过 程 中 链条 的 运动 轨迹 

在 链条 的 磨损 伸 长 0. 8% 的 过 程 中 ， 动 轨 会 逆 时 针 旋 转 一 定 角 度 ( 当 固 定点 布置 在 下 端 
时 顺 时 针 旋 转 ) ， 在 旋转 过 程 中 ， 上 切线 增长 会 不 会 导致 振动 加 剧 太 严 重 ， 下 切线 减 短 会 不 
会 导致 非 正 常 嘴 合 ， 张 紧 器 是 否 能 保证 始终 给 动 轨 张 紧 ， 是 否 与 发 动机 其 余 零 部 件 产生 干涉 
等 失效 ? 要 验证 以 上 问题 ， 就 要 研究 链条 磨损 过 程 中 系统 松 边 的 运动 轨迹 。 

如 图 15-9 所 示 ， 依 次 给 出 了 链条 从 初始 位 置 磨损 到 0.8% 的 过 程 中 链条 松 边 的 轨迹 ， 可 
以 算得 ， 上 切线 由 25. 8mm 增加 到 39. Smm (在 3 ~7 个 节 距 范围 内 )， 下 切线 由 59. 9mm 减 
少 到 41. 3mm (在 3 ~ 10 个 节 距 范围 内 ) ， 可 以 认为 动 轨 轮廓 设计 合理 ， 动 轨 旋 转角 a = 
4.46"， 该 角度 决定 了 张 紧 器 安装 位 置 及 张 紧 行 程 。 








































































































图 15-9” 动 轨 运 动 轨 迹 


15.1.2.5 张 紧 器 设计 
张 紧 器 的 基本 功能 是 降低 振动 幅 值 、 吸 收 正 时 链条 的 振动 能 。 表 15-2 列举 了 张 紧 器 的 
典型 结构 及 各 种 结构 的 优 缺 点 。 
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表 15-2 张 紧 器 的 典型 结构 
张 紧 器 的 | 
典型 结构 We 
优点 : 结构 简单 ， 成 本 低 
无 止 回 液 SAA LL LI AE CECE 缺点 : 无 止 回 机构， 液压 油 未 及 时 充满 
压 张 紧 器 | 油 腔 时 吸 振 能 力 不 足 ， 通 常 弹 自力 较 大 ， 
UN 乡 导致 链条 与 导轨 间 的 摩擦 阻力 较 大 
[LAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL 
优点 : 具有 一 定 止 回 能 力 ， 结 构 较 简 
和 单 ， 可 以 不 打开 正 时 系统 四 壳 对 张 紧 器 更 
和 Wt oto wl 换 
人 缺点 ， 止 回力 较 纶 ， 密 封 不 牢 或 密封 执 
老化 时 容易 产生 机 油 泄 漏 
优点 ; 止 回力 较 大 ， 弹 策 力 小 ， 可 以 减 
旋转 棘 扑 少 链条 与 导轨 的 平均 正 压 力 ， 从 而 降低 麻 
止 回 液压 张 擦 损失 
紧 器 缺点 : 目 回 距离 较 大 ， 柱 塞 有 旋转 角 时 
坏 爪 受 冲击 应 力 较 大 
杯 爪 此 条 优点 : 止 回力 较 大 ， 止 回 距 离 容 易 控 
止 回 液压 张 制 ， 柱 塞 的 旋 续 不 影响 止 回 效果 


紧 器 














缺点 : 结构 复杂 ， 
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( 续 ) 
张 紧 器 的 本 a 
Pe 结构 简 图 优 缺 点 
螺旋 止 回 优点 : 止 回力 较 大 ， 止 回 距离 容易 控制 
液压 张 紧 器 缺点 : 结构 复杂 ， 加 工 成 本 高 
































由 于 带 有 止 回 机 构 的 张 紧 涡 具有 更 好 的 安全 性 ， 新 开发 的 张 紧 髓 通常 都 引入 了 止 回 机 
构 。 在 设计 具有 止 回 机 构 的 张 紧 器 时 ， 通 常 要 给 出 张 紧 器 的 弹簧 力 、 泄 漏 间 院 、 有 效 张 紧 行 
程 、 最 大 止 回 中 离 、 最 小 止 回 距离 等 参数 。 以 上 参数 设计 时 应 考虑 的 因素 如 下 : 

1) 弹簧 力 。 最 小 弹 答 力 要 保证 张 紧 器 、 动 轨 、 链 条 相互 贴 紧 ， 因 此， 最 小 弹簧 力 通常 
要 保证 柱 塞 的 探 出 加 速度 大 于 松 边 链条 的 振动 加 速度 。 在 保证 张 紧 器 、 动 轨 、 链 条 相互 贴 紧 
的 前 提 下 ， 应 尽 可 降低 弹簧 力 ， 以 减 小 链条 与 导轨 的 平均 正 压力 ， 从 而 降低 摩擦 损失 ， 并 能 
提高 链条 的 使 用 寿命 。 

2) 汇 漏 间隙。 液压 系统 的 主要 功能 是 吸收 振动 能 量 ， 汇 漏 间 际 越 小 ， 吸 振 能 力 越 强 ， 
链条 的 振动 就 越 小 。 但 泄漏 间隙 太 小 时 ， 链 条 的 内 力 会 增加 ， 可 能 导致 链条 疲劳 断裂 失效 。 
张 紧 器 的 泄漏 间 际 通常 在 0.04 ~0. 11mm 之 间 ， 对 某 一 款 特定 的 发 动机 来 说 ， 该 间 辽 范围 多 
许 误差 通常 不 大 于 0. 03mm。 

3) 有 效 张 紧 行 程 。 由 于 链条 在 使 用 过 程 中 会 逐步 磨损 伸 长 ， 张 紧 咒 柱 塞 也 要 逐渐 探 
出 。 通 常 ， 张 紧 器 有 效 行程 应 保证 链条 磨损 0.8% 时 ， 仍 能 保证 张 紧 器 、 动 轨 、 链 条 相互 贴 
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4) 最 大 止 回 距离 。 张 紧 器 柱 塞 在 伸 出 过 程 中 最 大 的 回 退 量 叫 最 大 止 回 距 离 ， 该 距离 限 
制 了 链条 松 边 的 最 大 拌 动量 。 通 常 张 紧 器 的 最 大 止 回 距离 不 大 于 Smm。 

5) 最 小 止 回 距离 。 张 紧 融 柱 塞 在 伸 出 过 程 中 最 小 的 回 退 量 叫 最 小 止 回 距 离 ， 该 距离 考 
虑 了 发 动机 热 胀 冷 缩 过 程 中 链条 的 后 退 量 。 通 常 张 紧 絮 的 最 小 止 回 距 离 不 小 于 0. 5mm。 


15.1.3 正 时 系统 试验 技术 


由 于 正 时 系统 是 发 动机 的 重要 子 系统 ， 为 了 保证 系统 的 安全 可 靠 ， 需 要 对 系统 各 零 部 件 
及 整个 系统 的 匹配 性 能 做 各 种 试验 验证 。 主 要 试验 项 目 如 下 : 
1) 链条 耐 磨 性 能 。 通 常 ， 正 时 系统 的 寿命 是 由 链条 耐 磨 性 能 决定 的 ， 在 进行 链条 耐 磨 
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性 能 试验 时 ， 需 要 综合 考虑 各 种 影响 因素 ， 这 些 因素 包括 链条 受 力 、 机 油 流量 、 机 油状 态 、 
机 油 型 号 、 机 油 温 度 、 链 条 长 度 、 链 轮 齿 数 、 链 轮转 速 等 参数 ， 在 制定 链条 耐 磨 试验 标准 时 
需要 对 以 上 参数 给 予定 量 描述 ， 表 15-3 所 列 是 一 个 典型 的 链条 耐 磨 性 能 试验 规范 。 

表 15-3 链条 耐 磨 性 能 试验 规范 







































































项 目 名 称 项 目 取 值 

链条 受 力 1000N 

机 油 流 量 1L/min 

机 油状 态 50% 废 机 油 +50% 新 机 油 
机 油 型 号 5W-40 

机 油 温度 80°C 

链条 节 数 84L 

链 轮 齿 数 23 ~46 具 

小 链 轮 转速 7000r/min 
试验 时 间 400h 

试验 要 求 链条 伸 长 率 不 大 于 0. 4% 











试验 结构 简 图 























2) 链条 回转 疲劳 性 能 。 链 条 回转 疲劳 性 能 决定 了 链条 在 发 动机 中 的 最 大 使 用 载荷 ， 通 
常 ， 最 大 使 用 载荷 的 1. 3 倍 不 能 大 于 链条 的 回转 疲劳 强度 。 在 进行 链条 回转 疲劳 强度 测试 
时 ， 试 验 工 况 可 以 参考 耐 磨 试验 ， 但 链条 受 力 较 大 ， 在 回转 疲劳 强度 下 回转 10 次 链条 不 允 
许 失效 。 

3) 张 紧 器 耐久 性 能 。 张 紧 器 耐久 性 能 主要 考察 张 紧 器 中 弹簧 的 疲劳 性 能 及 柱 塞 与 过 体 
之 间 的 耐 磨 性 能 。 在 制定 张 紧 器 的 耐久 性 能 试验 标准 时 ， 要 对 张 基 器 柱 塞 的 振动 距离 、 振 动 
频率 、 机 油 温度 进行 定量 描述 。 由 于 张 紧 器 在 发 动机 内 的 振动 频率 很 高 ， 建 议 耐久 试验 中 振 
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动 次 数 不 少 于 10 次 。 表 15-4 所 列 是 一 个 典型 的 张 紧 器 耐久 性 能 试验 规范 。 

4) 张 紧 器 反 力 性 能 。 张 紧 器 的 反 力 由 弹 千 力 和 液压 力 组 成 ， 是 张 紧 岩 最 重要 的 性 能 指 
标 ， 在 实际 工作 状态 下 ， 液 压力 通常 远大 于 弹簧 力 。 液 压力 是 一 个 高 速 波动 的 力 ， 该 力 的 大 
小 决定 了 张 紧 器 的 主要 性 能 ， 表 15-5 所 列 是 一 种 典型 的 张 紧 器 反 力 性 能 试验 规范 。 




















































































































表 15S-4 张 紧 器 耐久 性 能 试验 规范 表 15-5 张 紧 器 反 力 性 能 试验 规范 

项 目 名 称 项 目 取 值 项 目 名 称 项 目 取 值 
加 载 频率 240Hz 加 载 频率 50Hz 
实验 次 数 108 实验 次 数 108 

反 幅 土 0. 4mm 振幅 +0. 4mm 
机 油 型 号 5W-40 机 油 型 号 5W-40 
机 油 温度 80°C +5°C 机 油 温度 80°C +5°C 
供 油 压力 0. 3MPa 供 油 压力 0.3MPa 

弹簧 不 断裂 ， 弹 力 下 降 不 大 于 5% ， 弹簧 不 断裂 ， 弹 力 下 降 不 大 于 5% ， 
判定 在 环 爪 上 施加 一 定 的 力 后 ， 柱 塞 不 会 卡 判定 在 环 爪 上 施加 一 定 的 力 后 ， 柱 塞 不 会 卡 
死 ， 止 回 机构 正 常 死 ， 止 回 机 构 正 常 














5) 链 轮 轮 齿 压 演 力 。 轮 齿 压 演 力 描述 的 是 链 轮 的 轮 齿 强度 ,通常 把 一 个 量 棱 放 在 两 个 
轮 齿 中 间 ， 在 量 柱 上 施加 20mm/min 的 加 力 速度 ， 轮 齿 断 裂 时 的 压力 就 是 轮 齿 压 演 强 度 。 

6) 正 时 系统 点 火 试验 。 为 了 确保 正 时 系统 在 设计 寿命 内 的 安全 可 靠 ,通常 需要 在 发 动 
机 上 进行 点 火 测试 。 如 图 15-10 所 示 ， 试 验 开始 前 ， 首 先 对 张 紧 絮 前 端 设置 的 载 集 传 感 如 与 
松 边 链条 的 受 力 关系 进行 标定 ， 对 定 轨 安 装 螺 栓 上 的 应 变 片 与 紧 边 链条 的 受 力 关系 进行 标 
定 ， 然 后 对 发 动机 点 火 ， 就 可 以 测 出 正 时 链条 在 各 种 转速 及 工 况 下 松紧 边 的 受 力 状态 ， 同 
时 ， 通 过 动 轨 外 侧 布置 的 位 移 传 感 器 ， 就 可 以 测 出 张 紧 避 及 松 边 链 条 的 振动 情况 ， 把 以 上 数 
据 与 正 时 系统 单 体 试 验 数 据 进 行 对 比 ， 就 可 以 准确 的 定量 评价 各 零件 的 寿命 及 可 靠 性 。 


15.1.4 正 时 系统 失效 模式 


作为 发 动机 的 一 个 重要 子 系统 ， 正 时 系统 的 失效 将 使 整个 发 动机 的 功能 迅速 失效 ， 因 此 
在 进行 正 时 系统 设计 及 分 析 时 ， 要 首先 了 解 正 时 系统 各 零 部 件 的 失效 模式 及 各 零 部 件 的 相互 
关系 。 
15.1.4.1 链条 失效 模式 

链条 作为 整个 正 时 系统 的 核心 ， 每 个 零件 的 失效 都 可 能 表现 为 链条 失效 ， 因 此 ， 链 条 的 
失效 除了 链条 本 身 的 性 能 缺陷 外 ， 多 数 情 况 下 是 由 于 系统 中 其 余 零 部 件 (特别 是 张 紧 器 ) 
的 性 能 缺陷 导致 的 ， 其 主要 失效 模式 如 下 。 

1. 链条 磨损 

1) 链条 耐 磨 性 能 不 足 (400h 发 动机 台 架 试验 链条 磨损 量 通 常 不 能 大 于 0. 4% ) 。 

2) 链条 润滑 不 足 ( 可 能 导致 链条 发 热 ， 颜 色 由 金属 本 色 变 成 瞳 黑色) 。 

3) 链条 因 张 紧 力 不 足 剧 烈 拌 动 。 

2. 链条 断裂 

1) 链条 磨损 后 失去 张 紧 ， 剧 烈 抖 劲 ， 跳 齿 冲 击 断 裂 。 
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2) 所 三 1.3F (其 中 是 链条 的 回转 疲劳 强度 ,下 是 链条 的 实际 受 力 ) 。 

3. 链条 异 响 

1) 张 紧 器 阻尼 性 能 不 足 〈( 张 紧 器 的 阻尼 应 保证 链条 在 任何 平稳 工 况 下 振幅 不 大 于 
0. 4mm ) 。 


2) 链条 磨损 伸 长 后 松 边 张力 不 足 。 
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图 15-10” 正 时 系统 点 火 试验 原理 图 














15.1.4.2 张 紧 器 失效 模式 

1. 张 紧 器 跟随 性 差 

1) 柱 塞 弹簧 力 太 小 。 当 最 小 弹簧 力 不 能 保证 张 紧 器 、 动 轨 、 链 条 相互 由 紧 时 ， 就 可 能 
出 现 张 紧 器 跟随 性 差 ， 系 统 噪声 增加 的 情况 。 最 小 弹簧 力 通常 要 保证 柱 塞 的 探 出 加 速度 大 于 
松 边 链 条 的 振动 加 速度 。 

2) 钢 球 移动 距离 太 大 或 太 小 。 钢 球 移动 距离 太 小 ， 会 导致 张 紧 器 柱 塞 探 出 时 进 油 速度 
慢 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 油 腔 内 形成 负 压 ， 导 致 柱 塞 跟随 性 降低 ; 钢 球 移动 距离 太 大 时 ， 会 导 
致 张 紧 器 柱 塞 压 人 时 单 向 阀 不 能 及 时 关闭 ， 油 腔 压力 小 ， 吸 振 能 力 降低 ， 振 动 位 移 大 ， 张 紧 
器 跟随 性 降低 。 通 常 ， 钢 球 移动 距离 在 0.3 ~0. 6mm 之 间 ， 每 款 发 动机 略 有 不 同 。 

2. 张 紧 反 力 不 足 

1) 单 向 阀 钢 球 距离 太 大 。 因 单 向 阀 不 能 及 时 关闭 ， 油 腔 压 力 小 ， 张 紧 器 反 力 过 小 。 

2) 柱 塞 与 沉 体 之 间 的 泄漏 间 际 太 大 。 汇 漏 间 际 太 大 时 ， 由 于 泄漏 速度 快 ， 高 压 油 腔 的 
压力 不 足 ， 从 而 导致 张 紧 器 反 力 不 足 〈 张 紧 器 的 泄漏 间 院 通常 在 0. 04 ~0.11mm 之 间 ， 对 某 
一 款 特定 的 发 动机 来 说 ， 该 间 队 范围 允许 误差 通常 不 大 于 0. 03mm ) 。 

3. 柱 塞 不 弹出 

1) 止 回 机 构 加 工 精度 低 。 由 于 止 回 机 构 是 由 多 个 尺寸 链 保 证 的 ， 任 何 一 个 尺寸 链 超 差 
都 可 能 导致 止 回 机 构 卡 死 。 

2) 环 爪 机 构 加 工 粗 糙 度 差 。 由 于 棘 爪 机 构 的 配合 比较 精密 ， 如 果 配 合 面 表面 粗糙 度 
大 ， 可 能 会 导致 止 回 机 构 摩擦 力 大 ， 在 自由 状态 下 紧 靠 弹簧 力 无 法 克服 摩擦 力 使 柱 塞 弹出 。 
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建议 棘 爪 机 构 的 配合 面 粗糙 度 不 要 小 于 Ral. 6。 

4. 张 紧 反 力 太 大 

柱 塞 与 过 体 之 间 的 泄漏 间隙 太 小 。 汇 漏 间 阶 太 小 时 ， 由 于 泄漏 速度 很 慢 ， 柱 塞 回 退 的 能 
量 作用 在 压缩 性 能 极 差 的 机 油 上 ， 张 紧 器 反 力 会 迅速 增加 ， 过 大 的 张 紧 器 反 力 会 使 链条 内 力 
增加 较 大 ， 从 而 导致 系统 的 寿命 、 可 靠 性 降低 。 
15.1.4.3 动 轨 失 效 模式 

1. 动 轨 磨 损 

1) 动 轨 耐 磨 材料 差 。 为 了 提高 耐 磨 性 能 、 动 轨 (包括 动 轨 、 定 轨 ) 的 摩擦 面 通常 采用 
尼龙 PA46 或 尼龙 PA66， 普 通 的 橡胶 则 很 难 达 到 耐久 寿命 的 要 求 。 

2) 动 轨 表 面 粗糙 度 差 。 为 了 提高 耐 磨 性 能 ， 动 轨 摩擦 面 粗糙 度 通常 不 大 于 Ra0. 4pm。 

2. 动 轨 断 弄 

动 轨 结 构 设 计 不 合理 (通常 应 保证 加 载 4kN 力 时 动 轨 无 断裂 ) 。 
15.1.4.4 链 轮 失效 模式 

1) 链 轮 强度 不 足 〈 在 路 合 部 分 测量 轮 齿 压 溃 强 度 通常 不 小 于 3kN ) 。 

2) 链条 跳 具 。 为 了 防止 由 跳 齿 导 臻 轮 齿 瞬间 冲击 力 断 裂 ， 通 常 应 保证 链条 在 设计 寿命 
周期 内 张 紧 器 始终 提供 有 效 张 紧 力 。 


15.2 汽车 变速 器 、 分 动 箱 传动 链 系 统 设计 


本 节 在 论述 齿 形 链 传动 重要 技术 特性 的 基础 上 ， 着 重 介绍 了 其 在 汽车 变速 器 、 分 动 箱 上 
的 应 用 优势 ， 重 点 阐述 汽车 变速 器 及 分 动 箱 传动 链 系统 设计 、 齿 形 链 哮 合 设计 以 及 齿 形 链 链 
轮 主要 设计 计算 方法 ， 从 而 为 齿 形 链 和 链 轮 产品 在 汽车 变速 器 与 分 动 箱 领域 中 的 应 用 提供 重 
要 依据 。 并 分 析 了 混合 动力 汽车 的 发 展现 状 及 四 轮 驱 动 汽车 的 良好 市 场 前 景 ， 对 链条 行业 的 
产业 结构 调整 具有 重要 的 参考 价值 。 


15.2.1 齿 形 链 传动 在 汽车 变速 器 及 分 动 箱 中 的 应 用 


汽车 动力 总 成 设计 是 汽车 行业 的 核心 技术 ， 为 各 种 高 科技 技术 的 应 用 提供 了 竞相 展示 的 
平台 ， 但 是 它 所 涉及 的 一 些 重要 传动 部 件 仍然 离 不 开 众多 基础 行业 的 支持 和 保障 ， 例 如 ， 目 
前 在 混合 动力 汽车 的 变速 器 及 四 轮 驱 动 汽车 的 分 动 箱 中 就 采用 了 圆 销 式 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 
形 链 作为 重要 的 核心 传动 部 件 。 链 传动 系统 以 其 传动 精度 高 、 承 载 强 度 大 、 刚 柔 兼 备 等 特点 
地 别 适 合 于 高 速 、 重 载 、 低 噪声 和 大 中 心 距 等 传动 要 求 的 场合 。 近 年 来 ， 我 国 加 大 了 在 链 传 
动 科研 领域 的 科技 投入 和 支持 力度 ， 在 国家 自然 科学 基金 和 国家 863 项 目的 支持 下 ， 在 我 国 
率先 开展 了 不 同 结构 形式 、 不 同 哺 合 机 制 的 多 元 变异 圆 销 式 齿 形 链 和 Hy-Vo 齿 形 链 的 理论 
研究 工作 ， 实 现 了 产 、 学 、 研 的 完美 结合 ， 已 经 完全 可 以 自主 研发 各 种 严酷 服役 条 件 下 的 链 
传动 系统 ， 并 且 具 备 了 产业 化 的 条 件 和 能 力 ， 为 我 国 链条 行业 在 “十 三 五 ”期 间 实 现 产业 
结构 升级 黄 定 了 重要 基础 。 本 节 就 齿 形 链 的 性 能 特点 ， 并 结合 四 轮 驱 动 汽车 和 混合 动力 汽车 
的 发 展现 状 和 趋势 ， 指 出 了 齿 形 链 传动 的 广阔 发 展 空 间 。 
15.2.1.1 人 齿 形 链 结 构 形 式 及 其 性 能 特点 

通常 齿 形 链 分 为 两 大 类 : 即 圆 销 式 齿 形 链 和 滚 销 式 齿 形 链 。 滚 销 式 齿 形 链 也 常 称 之 为 
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Hy-Vo 齿 形 链 ， 两 类 齿 形 链 的 结构 型 式 如 图 15-11 所 示 ，Hy-Vo 齿 形 链 三 维 人 简 图 如 图 15-12 
所 示 。 


! 2 











a) 
© MDE) © 
1 : 2 
b) 
图 15-11 两 类 齿 形 链 的 结构 型 式 图 15-12 Hy-Vo 具 形 链 三 维 简 图 




















a) 圆 销 式 具 形 链 、b) 滚 销 式 齿 形 链 
1 一 内 -外 复合 哮 合 链 节 “2 一 外 路 合 链 节 

从 齿 形 链 的 结构 型 式 及 三 维 简 图 可 以 看 出 ， 齿 形 链 由 内 、 外 多 片 工 作 链 板 交 错 堆 茎 而 
成 ， 特 别 是 对 于 Hy-Vo 具 形 链 还 具有 变节 距 功 能 ， 从 而 显著 减 小 了 传动 中 的 多 边 形 效应 ， 
减 小 了 冲击 和 振动 ， 降 低 了 传动 噪声 ， 因 而 在 高 速 、 重 载 、 大 中 心 距 的 工 况 下 常 将 Hy-Vo 
齿 形 链 作 为 首选 传动 装置 。 齿 形 链 传动 主动 轮 的 转速 通常 可 以 高 达 5000 ~ 8000r/min， 有 的 
其 至 已 超过 10000r/min， 其 允许 磨损 伸 长 率 仅 为 。<1%。 随 着 转速 的 提高 ， 链 传动 承受 的 
整体 动力 环境 显著 恶化 ， 这 其 中 除了 高 速 多 次 冲击 的 特性 外 ， 具 形 链 承 受 着 高 速 下 的 变速 、 
变 载 服役 工 况 ， 尤 其 在 与 特殊 主机 配套 时 还 要 求 齿 形 链 具 备 低 噪声 、 强 磨损 的 性 能 ， 这 些 实 
际 工作 中 的 不 同 要 求 ， 都 可 以 通过 链 板 齿 形 、 链 轮 齿 形 、 销 轴 结 构 等 不 同 变异 组 合 达到 理想 
的 传动 效果 ， 在 很 多 场合 下 ， 链 传动 布置 空间 有 限 ， 此 时 可 以 根据 需要 改变 内 、 外 链 板 的 堆 
受 数 量 有 效 加 以 解决 ， 显 示 了 上 比 善 通 滚 7 
子 链 更 加 灵活 的 设计 策略 。 
15.2.1.2 齿 形 链 在 汽车 中 的 应 用 

国际 上 关于 链条 的 分 类 基本 上 是 按 
照 传动 链 、 输 送 链 、 拉 忠 链 、 起 重 链 四 
大 类 进行 划分 的 ， 其 中 每 一 大 类 按 其 使 
用 场合 的 不 同 可 以 分 别 赋予 相应 的 特殊 
名 称 ， 既 方便 了 生产 管理 ， 同 时 也 利于 
用 户 选用 ， 例 如 ， 在 当前 生产 的 汽车 中 图 15.13 ”链条 在 汽车 中 的 应 用 
就 根据 不 同 的 用 途 分 别 使 用 着 发 动机 链 
条 〈 正 时 链条 、 机 油泵 链条 ) 、 变 速 器 链条 、 分 动 箱 链条 等 ， 链 条 在 汽车 中 的 应 用 如 图 15- 
13 所 示 ， 可 以 说 ， 目 前 的 汽车 主机 和 链 传动 领域 的 关联 程度 已 经 越 来 越 密 切 。 


15.2.2 混合 动力 汽车 变速 器 链 传动 系统 设计 


2014 年 我 国 乘 用 车 产销 量 突破 2300 万 辆 ， 全 球 首位 ， 由 此 产生 的 能 源 与 环境 压力 越 来 
越 大 ， 实 现 我 国 交通 能 源 动力 系统 转型 已 是 大 势 所 趋 。 
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拥有 电动 系统 和 发 动机 的 混合 动力 汽车 是 当前 缓解 全 球 能 源 紧 张 局 势 的 有 效 措 施 之 一 ， 
能 够 显著 降低 燃油 消耗 和 满足 排放 要 求 ， 与 电动 车 相 比 ， 对 基础 设施 改动 较 少 ， 技 术 也 相对 
成 熟 ， 作 为 由 传统 燃油 汽车 向 电动 车 的 过 渡 产 品 ， 被 一 些 汽车 制造 商 们 热 棒 。 一 汽 丰 田 普 锐 
断 、 上 海通 用 别克 君越 、 比 亚 迪 等 推出 的 新 能 源 汽车 产品 便 是 这 一 理念 的 产物 。 

混合 动力 汽车 按照 其 电池 组 和 发 动机 组 的 组 成 逆 变 器 1 ”蓄电池 。 逆 变 器 2 
结构 可 以 分 为 串联 型 、 并 联 型 及 混 联 型 ， 无 论 是 何 | 
种 形式 的 混合 动力 大 多 通过 苍 形 链 作 为 变速 器 的 动 内 委员 由 于 
力 输 入 源 〈 见 图 15-14 ) 。 变 速 器 链条 是 混合 动力 汽 人 | 
车 独 有 的 传动 系统 ， 对 静 强 度 、 疲 劳 强 度 ， 及 磨损 
伸 长 、 噪 声 特性 都 有 很 高 的 要 求 ， 与 分 动 箱 链 条 相 ”发 电机 /马达 1 减速 齿轮 发 电机 /马达 2 
比 ， 变 速 器 链条 始终 在 高 速 、 变 速 、 变 载 的 工 况 下 
工作 ,此 时 ,采用 Hy-Vo 雌 形 链 无 疑 是 最 优 的 选 ”4g 
择 。Hy-Vo 齿 形 链 是 链 传 动 领域 中 的 高 端 产 品系 列 ， 
当 进 行 变速 器 链条 设计 时 可 以 采用 更 为 巧妙 的 相 邻 

























































a Rs ds 图 15-14 ”从 形 链 在 新 能 源 汽车 
链 节 链 片 片 形 组 合 设计 ， 可 以 形成 有 序 排列 的 兼 有 i 


外 路 合 、 内 -外 复合 嘴 合 机 制 的 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 ， 
达到 改善 噪声 、 增 加 平顺 性 的 目的 。 目 前 ， 我 国 已 经 基本 掌握 了 Hy-Vo 齿 形 链 链条 的 设计 





























诀 窜 ， 并 开发 了 若干 款 汽车 变速 器 链条 ， 打 破 了 国外 公司 多 年 来 对 Hy-Vo 齿 形 链 设计 的 独 
家 垄断 局 面 。 

混合 动力 汽车 在 未 来 一 段 时 间 内 无 颖 将 会 主导 汽车 产业 的 发 展 趋势 ， 为 了 抢占 行业 的 市 
场 先 机 ， 国 内 合资 品牌 汽车 厂商 以 及 自主 品牌 汽车 厂商 纷纷 制定 混合 动力 汽车 的 发 展 计划 ， 
加 大 技术 研究 投资 力度 。 例 如 上 海 汽车 就 投资 20 亿 元 ， 与 控股 股东 共同 投资 设立 了 上 海 捷 
能 汽车 技术 有 限 公 司 ， 该 公司 将 专注 于 混合 动力 和 电动 汽车 的 动力 系统 集成 和 控制 集成 开 
发 。2014 年 上 半年 我 国生 产 新 能 源 汽车 20692 辆 ， 销 售 20477 辆 ， 比 上 年 同期 分 别 增长 2. 3 
倍 和 2.2 倍 ， 产 销量 已 超过 2013 全 年 数量 。 同 时 在 政府 的 推动 让， 混合 动力 客车 也 将 越 来 
越 多 地 服务 于 公共 交通 ， 公 共 交 通 将 成 为 混合 动力 汽车 的 重要 市 场 之 一 。 除 此 之 外 ， 据 预 
测 ， 中 国 新 能 源 汽车 的 市 场 规模 或 将 在 2020 年 超过 200 亿 人 民 币 ， 中 国 新 能 源 汽车 的 产业 
化 规模 和 市 场 化 规模 也 将 有 望 达到 全 球 第 一 。 

汽车 及 其 零 部 件 是 国民 经 济 重 要 的 文 柱 产 业 ， 产 业 链 长 、 关 联 度 高 、 就 业 面 广 、 消 费 拉 
动 大 ,在 国民 经 济 和 社会 发 展 中 发 挥 着 重要 作用 ， 汽 车 零 部 件 国 产 化 已 明确 列 人 我 国 汽车 产 
业 调 整 和 振兴 规划 之 中 。 因 此 ， 在 国家 宏观 政策 的 引导 下 ， 汽 车 分 动 箱 链 条 和 变速 此 链条 的 
国产 化 趋势 越 来 越 明显 。 同 时 ， 应 该 清醒 地 认识 到 ， 新 能 源 汽车 的 发 展 除了 对 发 动机 正 时 链 
传动 系统 形成 冲击 外 ， 尚 无 法 完全 取代 变速 器 和 分 动 箱 对 链 传动 的 需求 ， 相 反 还 会 促进 链 传 
动 特别 是 具 形 链 传动 的 不 断 发 展 ， 尤 其 是 配备 齿 形 链 的 分 动 箱 比 齿轮 传动 分 动 箱 噪声 更 低 、 
柔性 更 好 。 男 外 还 应 该 认识 到 ， 在 汽车 动力 总 成 中 应 用 的 链条 技术 附加 值 很 高 ， 但 同时 生产 
组 织 过 程 必须 进行 巨大 的 技术 和 资金 投入 ， 包 括 原材料 采购 、 生 产 设备 、 工 装 模 具 、 现 场 管 
理 、 售 后 服务 等 都 要 与 汽车 主机 厂 的 要 求 协 调 一致 ， 只 有 这 样 ， 才 能 真正 成 为 汽车 主机 三 合 
格 供应 商 。 事 实 上 ， 链 传动 已 经 在 产量 以 千 万 计 ， 保 有 量 以 亿 计 的 汽车 产品 中 得 到 成 功 应 
用 ,我 国 链条 行业 应 该 抓 住 这 一 历史 机 遇 ， 为 我 国 链条 行业 在 “十 三 五 ”期 间 实 现 产 业 结 
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构 调整 、 升 级 商定 重要 基础 。 
实例 计算 
1. 已 知 工 况 
某 混合 动力 汽车 变速 链 系统 ， 如 图 15-15 所 示 。 已 知 中 心 距 为 242. 82mm ， 与 水 平面 角 
度 5°。 链 轮 具 数 z1 =21 和 =25， 链 条 节 距 p =9.525mm。 主 动 链 轮 最 大 转速 mw = 6000 


r/min， 传 递 的 最 大 扭矩 7 = 130Nm。 


ON 




















图 15-15 茶 混 合 动 力 汽车 变速 链 系统 


链条 张 紧 边 受 力 ; = = =3.94kN 
d m-.:21 

9. 525 节 距 链条 单个 链 板 的 最 小 破 断 载荷 为 6kN ， 为 保证 链条 在 高 速 传 动情 况 下 不 失效 ， 
链条 安全 系数 取 三 10， 所 以 链条 最 小 的 承载 片 数 选择 为 3.94 x10 :6 =6.567=7， 即 链条 的 排 
列 为 7x8 排 , 链条 的 最 小 抗 拉 和 载荷 为 6kN x7 =42kN。 经 过 中 心 距 计算 链条 节 数 为 74 节 。 

3. 变速 器 链 传动 嘴 合 设计 

如 图 15-16 所 示 , 已 知 新 型 Hy-Vo 链 的 基本 节 距 p =9.525mm， 工 作 链 板 齿 形 角 a = 
30°， 基 准 边 心 距 f=4.74mm， 其 工作 链 板 
孔 基 准 圆 的 圆心 距 4 = 8.75mm， 异 形 销 轴 
大 端 表 面 的 曲率 半径 >=7.Smm， 链 板 孔 基 
准 圆 圆 心 距 至 异形 销 轴 大 端 表面 的 距离 5， 
=0. 4mm， 异 形 销 轴 在 链 板 孔 内 的 定位 偏 
置 角 y =4"， 则 由 公式 疡 =4+2B 计算 可 
得 : B= (r+5S,)cosy -r=0.3808mm, p’ = 
9. 5115mm。 

1) 链 轮 齿 数 z =21， 选用 直线 齿 形 ， 
链 轮 齿 棉 角 2a, =60"， 量 棒 直 径 ds =6.0， 图 15-16 ”Hy-Vo 链 齿 形 图 
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如 图 15-17 所 示 ， 链 轮 齿 形 计算 如 下 : 
p” =a =9.528366mm 
p=f-B,cosa=4.403mm 


d 6.0 
Af = 3 = (4 043 -mm =1.403mm 
4Af 4x1.403 
Ap = 三 


4. 
ES 903 


41 





mm =1. 1447mm 














0 二 二 。 
=8. 383666mm 
Re 
.I 
2sin 一 
21 
链 轮 的 量 柱 测量 距 为 
M 


90 
Rmax =2Rcos 一 +d = (56.0929 +6.0)mm =62. 0929mm 一 0602. 09mm 
Zz 


2) 链 轮 齿 数 zs =25， 选 用 直线 上 从 形 ， 链 轮 齿 横 角 2a, = 60"， 量 棒 直 径 dns = 6.0mm， 链 
轮 齿 形 计 算 如 下 : 


p” =a=9.551654mm 
p=f-B,cosa=4.393mm 
d 6.0 
Af=/ -了 = (* 393 -jm =1. 393mm 
4Af 4x1.393 
“= 6. 183815 
Coe 


22 





mm =0. 90098mm 


po =p" ~ Ap = (9. 5551654 -0. 90098 ) mm =8. 65067mm 


R= Po 





=34.5107mm 
.TT 
2sin— 
22 


链 轮 的 量 柱 测量 距 为 


90 
Mai, =2Reos — + dr = (68. 8852 +6.0)mm=74.8852mm~74. 89mm 


22 


15.2.3 汽车 分 动 箱 链 传动 系统 设计 





随 着 现代 汽车 技术 的 发 展 ， 人 们 对 汽车 各 种 性 能 的 要 求 越 来 越 高 ， 为 提高 汽车 整体 防滑 
能 力 、 良 好 的 加 速 性 能 和 行使 稳定 性 ， 四 驱 技 术 应 运 而 生 ， 目 前 ， 四 轮 驱 动 已 由 20 世纪 70 
年 代 以 前 主要 用 于 越野 车 逐渐 向 轿车 普及 开 来 。 
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通常 情况 下 ， 四 轮 驱 动 一 般 指 的 是 分 时 系统 ， 这 些 系 统 只 是 针对 低 牵 引力 条 件 ， 例 如 越 
野 、 雪 地 、 或 冰 面 上 行使 。 全 轮 驱 动 又 称 作 全 时 四 轮 驱 动 ， 全 轮 驱 动 系统 是 为 了 适合 在 各 种 
类 型 的 路 面 上 (包括 公路 和 越野 ) 行驶 而 设计 的 。 

对 于 后 轮 驱 动 ( 两 轮 驱 动 ) 的 汽车 而 言 ， 发 动机 的 动力 经 过 变速 器 以 后 ， 通 过 一 根 传 
动 轴 直 接连 接 到 后 轴 上 。 四 轮 驱 动 时 ， 必 须 使 用 分 动 箱 ,分 动 箱 的 作用 ， 就 是 在 变速 器 上 ， 
再 引出 一 根 输出 端 ， 并 通过 齿 形 链 传动 ， 将 动力 传递 到 前 轴 的 输出 轴 ， 如 图 15-18 所 示 。 

目前 ， 国 际 汽车 行业 在 分 动 箱 的 设计 中 主要 
采用 两 种 结构 型 式 ， 一 种 是 定 轴 式 齿轮 传动 结 
构 ， 男 一 种 是 由 行星 齿轮 系 和 具 形 链 传动 组 成 的 
动力 传动 机 构 。 

目前 ， 国 际 上 配备 齿 形 链 的 分 动 箱 基本 上 都 
是 由 BORGWARNER ( 博 格 华纳 ) 公司 和 N- 
VAN’'S GEAR 公司 生产 。 美 国 所 有 汽车 分 动 箱 
几乎 都 是 来 自 这 两 个 公司 ， 同 时 ， 德 国 、 法 国 、 
意大利 等 国家 的 越野 车 分 动 箱 也 大 多 是 由 这 两 个 
公司 提供 的 。 由 于 上 述 国家 在 国际 汽车 行业 举足轻重 的 地 位 ， 因 此 ， 可 以 说 这 两 个 公司 几乎 
垄断 了 齿 形 链 传动 分 动 箱 总 成 的 全 球 市 场 ， 这 种 结构 的 分 动 箱 的 设计 技术 在 我 国 还 是 一 个 空 
白 ， 全 部 依赖 进口 ， 其 中 高 速 齿 形 链 传动 是 分 动 箱 设计 的 关键 技术 之 一 ， 如 能 成 功 开 发 ,无 
疑 可 以 从 品种 与 结构 上 填补 我 国 分 动 箱 总 成 技术 的 一 项 空白 ， 也 可 以 带动 相关 下 游 产 业 ， 同 
时 ， 对 我 国 越野 车 整体 性 能 的 升级 换代 也 有 非凡 的 意义 。 

实例 计算 

1. 已 知 工 况 

某 汽车 分 动 箱 链 系 统 ， 如 图 15-19 所 示 。 已 知 中 心 距 : 4 =241. 3mm， 与 水 平面 角度 w = 
7°。 分 动 箱 链 传动 比 为 i=1:1， 即 链 轮 齿 数 z, =z, =34， 链 条 节 距 P =12. 7mm。 传 递 的 最 大 
扭矩 7=1050Nm， 链 条 最 大 扭矩 时 转速 n =700r/min。 




































































图 15-18 齿 形 链 在 汽车 分 动 箱 中 的 应 用 






























































图 15-19” 某 汽车 分 动 箱 链 系统 





27 2 x1050 
d Tm:34 





kN = 19. 66kN 
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p =12. 7mm 节 距 链条 单个 链 板 的 最 小 破 断 载荷 为 8kN ， 为 保证 链条 在 低速 重 坊 传 动情 况 
下 不 失效 ， 链 条 安全 系数 应 大 于 4， 所 以 链条 最 小 的 承载 片 数 选择 为 19. 66 x4 +8 =9.83=~ 
10， 即 链条 的 排列 为 11 x 10 排 ， 链 条 的 最 小 抗 拉 载 荷 为 10 x 8kN =80kN。 经 过 中 心 距 计算 
链条 节 数 为 72 节 。 

3. 分 动 箱 链 传动 路 合 设计 

已 知 新 型 此 形 链 的 基本 节 距 p = 12. 7mm， 工 作 链 板 耸 形 角 a =30*， 其 工作 链 板 孔 心 距 
4 =12. 66mm， 链 板 孔 边 心 距 f =5. 14mm， 销 轴 与 链 板 孔 单 边 间 孙 86=0.04mm， 则 新 型 具 形 
链 边 心 距 f=f\ -6=5. 10mm。 

链 轮 齿 数 4 =z =34， 链 轮 压力 角 为 m =31.5°， 令 深 刀 法 向 齿 路 ps =po = 12. 504mm， 














od 、 了 Pa2COSQ 
法 向 齿 形 角 a = a = 30"， 则 链 轮 周 节 户 = 一 一 一 =12.7mm，Ap =p -po =0.196mm，AA= 
COSQ: 
TCcota T 
[eot TA8] YP =0.444mm, =f-Af=4.656mm， 由 公式 x = A J 
多 4 4 2 51 T psina, 
an 一 


Zz 


计算 可 得 x = -1.028。 新 型 齿 形 链 - 链 轮 - 刀 具 齿 条 路 合 示意 图 如 图 15-20 所 示 。 
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图 15-20 ”新 型 具 形 链 - 链 轮 -刀具 人 齿 条 哮 合 示意 图 
15.2.4 汽车 变速 器 、 分 动 箱 链 传动 系统 失效 分 析 


随 着 链 传动 技术 的 不 断 发 展 ， 特 别 是 齿 形 链 哮 合 设计 理论 的 进一步 完善 ， 圆 销 式 齿 形 链 
和 Hy-Vo 齿 形 链 在 汽车 分 动 器 上 的 应 用 越 来 越 广 泛 。 但 国产 分 动 箱 、 变 速 器 链条 的 疲劳 性 
能 与 进口 部 件 的 性 能 要 求 相 比 仍 存 在 较 大 差距 ， 因 而 目前 国产 分 动 箱 、 变 速 器 齿 形 链 仍然 主 
要 依赖 进口 。 

变速 毅 、 分 动 箱 此 形 链 工作 在 高 速 、 大 载荷 、 强 磨损 以 及 速度 和 载 倚 交 变 的 条 件 下 ， 其 
失效 机 理 和 失效 形式 不 同 于 普通 齿 形 链 ， 因 此 ， 深入 人 研究 汽车 链 的 疲劳 失效 机 理 对 汽车 链 特 
别 是 汽车 变速 器 、 分 动 箱 国产 化 具有 重要 意义 。 
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15.2.4.1 试验 部 分 

1) 试验 样 链 。 试 验 样 链 选 用 国产 圆 销 式 齿 形 链 SC4 ， 节 距 P =12.7mm， 排 数 11 x10。 
导 板 和 工作 链 板材 料 选用 65 Mn， ee en (外 嘴 合 、 内 -外 复合 员 合 ) 
按 一 定 的 顺序 交替 连接 而 成 ， 硬 度 为 50. 6HRC; 销 轴 材 SS 
料 为 20CrNiMo ， 碳 氮 共 活 ， 人 硬度 为 846. 3HV0. 1 。 

2) 试验 规范 。 试 验 在 国产 某 型 分 动 箱 台 架 试验 台 
上 ， 样 链 为 分 动 箱 齿 形 链 ， 主 从 动 链 轮 齿 数 为 z, =z = 
34， 链 长 72 节 。 试 验 条 件 为 浸 油 润滑 ， 经 过 2h 的 预 跑 
合 试验 ， 载 荷 为 6.25kKN， 转 速 为 300r/min， 然后 在 
300r/min 工 况 下 继续 进行 正式 试验 ， 分 动 箱 链条 的 试验 
载荷 为 23kN。 
15.2.4.2 试验 数据 及 结果 分 析 

试验 时 间 至 链条 断裂 失效 。 采 用 DC-3000 立 式 投影 
仪 测量 零件 的 主要 尺寸 并 采用 JSM-5310 型 扫描 电子 显 
微 镜 (SEM) 分 析 链 板 断 口 微 观 形 貌 。 

1) 试验 后 样 链 的 外 观 描述 。 试 验 行 6. 5h 后 ,链条 断 b) 
裂 。 样 链 的 链 板 哨 合 面 均 出 现 不 同 程度 的 磨损 ( 见 图 15- 图 15.21 链 板 磨损 亮 带 部 位 示意 攻 
21)， 且 清晰 可 见 在 同一 链 节 内 各 链 板 嘴 合 面 的 摩 氛 亮 。， 链 板 此 的 磨损 亮 带 “D) 孔 的 磨损 亮 带 
带宽 度 不 同 ， 磨 损 亮 带 位 置 示 于 图 15-21 ， 表 明了 各 链 
板 承载 的 不 均匀 性 。 链 板 磨损 孔 面 和 销 轴 磨 损 表 面 也 出 现 了 明显 的 摩 氛 亮 带 ， 链 条 多 处 出 现 
断 片 情况 ， 且 都 为 链条 两 个 外 侧 的 链 板 〈 见 图 15-22 ) 。 

2) 链 板 的 塑性 变形 。 在 出 现 断 裂 的 链 节 处 将 链条 零件 解体 ， 其 中 链 板 孔 有 比较 明显 的 
拉 长 现象 ， 分 别 测量 两 个 相 邻 链 节 的 内 链 板 孔 心 距 4， 链 板 几何 形状 如 图 15-23 所 示 。 未 装 
有 导 板 的 链 节 内 按 顺 序 测量 其 11 个 工作 链 板 的 孔 心 上 距 4， 列 于 表 15-6 和 图 15-24。 装 有 导 板 
的 链 节 内 按 顺 序 测量 其 8 个 工作 链 板 的 孔 心 距 4， 列 于 表 15-7 和 图 15-25。 

图 15-24 中 横 坐 标 表 示 链 节 工 作 链 板 的 排列 顺序 ， 纵 坐标 表示 链 板 的 孔 心 距 。 通 过 图 
15-24 可 以 看 出 在 链条 的 未 装 导 板 侧 链 板 ， 其 孔 心 距 尺 寸 两 侧 较 大 ， 向 中 间 方 向 逐渐 减 小 ， 
并 趋 一 致 。 
















































































图 15-22 链条 两 个 外 侧 链 板 断 裂 部 位 示意 到 15-223 ” 链 板 几 何 形 状 
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表 15-6 链 板 尺寸 变形 表 
(单位 : mm ) 12 .81 
变 量 12.8 
链 板 序号 一 一 
E d A E 12.79 
1 17. 88 5. 159 12.8 各 位 7 
2 17. 868 5. 156 12. 788 时 12 77 
3 17. 853 5. 15 12. 773 名 1276 
4 17. 848 5. 137 12. 768 人 
5 17. 849 5. 132 12. 769 12 74 EN 
6 17. 85 5.14 12.77 l 0 es en 
7 17. 847 5. 13 12. 767 链 板 序号 
8 17. 845 5. 131 12. 765 
9 17. 857 5. 148 123777 
10 17. 871 5.142 12. 791 图 15-24 未 装 设 导 板 的 链 节 链 宽 方向 的 
11 17. 882 57179 12. 802 链 板 排序 图 
表 15-7 链 板 尺寸 变形 表 i 
(单位 : mm) 12.712 
12.711 
A _ 目 - 
链 板 序号 一 二 § 12.710 
L d 4 i 
1 17. 737 5. 147 12. 727 号 12.708 
2 17. 740 5. 13 12. 710 让 12.707|| 
3 17.741 5. 12 12.711 0 
4 17. 742 5. 148 12. 712 12 704 则 加 
5 17. 742 5. 138 12. 712 2 中 epee 
6 17.741 5. 152 12.711 链 板 序号 
7 sy Dd 2.7 bl 图 15-25 ” 装 设 有 导 板 的 链 节 链 宽 方向 的 
8 17. 739 5. 126 12. 709 
链 板 排 序 图 














图 15-25 中 横 坐 标 表示 链 节 工作 链 板 的 排列 顺序 ， 纵 坐标 表示 链 板 的 孔 心 距 。 通 过 图 


15-25 可 以 看 出 在 链条 的 装 导 板 侧 链 板 ， 其 孔 心 距 尺寸 两 侧 较 小 ， 向 中 间 方 向 逐渐 增 大 ， 并 


趋 于 一 致 。 








这 种 由 导 板 、 销 轴 作 为 几何 框架 的 多 排 齿 形 链 ， 其 受 力 情况 与 普通 深 子 链 相 比 既 有 共同 


点 也 有 更 明显 差别 。 深 子 链 的 结构 型 式 使 得 其 





齿 形 链 则 不 同 ， 每 个 链 板 孔 与 销 轴 构 成 匀 链 
副 ， 特 别 是 在 近 销 轴 端 处 载 集 明显 加 大 ， 有 
个 别 链 板 会 局 部 形变 在 大 载 答 循环 作用 下 ， 
出 现 了 链 板 断裂 情况 。 

3) 链 板 的 断口 形 貌 。 链 板 在 交 变 载荷 作 
用 下 ,微观 断 口 形 貌 为 准 解 理 断 裂 ， 在 孔 表 





面 局 部 范 有 











由 内 出 现 了 深 约 100pm 的 微 有 裂 纹 


( 见 图 15-26)。 这 说 明 裂 纹 源 主要 是 由 冲 裁 划 


痕 引 起 的 。 


4) 循环 硬化 。 试 验 后 销 轴 和 和 链 板 孔 磨损 


受 的 载荷 沿 着 贸 链 副 得 到 均匀 化 


性 如 


on 





a. 
Ri > Wy 


处 理 ， 而 多 排 




















15-26 ” 渐 口 
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表面 硬度 分 别 升 高 了 28HV0.1 和 1.3HRC， 说 明 销 轴 和 链 板 孔 磨损 表面 在 试验 过 程 中 发 生 了 
循环 硬化 现象。 链 板 在 链条 与 链 轮 中 合 过 程 中 ， 由 于 销 轴 和 链 板 孔 表面 接触 而 直接 承受 大 的 
冲击 载荷 ， 并 因 其 转速 低 和 浸 油 润滑 ， 所 以 本 身 积累 的 摩擦 热 较 小 ， 结 果 在 大 能 量 循环 冲击 
作用 下 ， 表 面 发 生 了 塑性 变形 与 加 工 硬化 现象 ， 导 致 硬度 提高 。 这 说 明 在 低速 重 载 台 架 试验 
中 ,分 动 箱 链 条 以 应 变 疲劳 为 主 ， 需 要 指出 的 是 ,分 动 箱 链 条 在 实际 使 用 过 程 中 工作 载 答 远 
远 低 于 上 述 中 的 试验 载荷 ， 本 文 所 进行 的 试验 工作 是 产品 研发 过 程 中 必须 经 历 的 阶段 ， 同 时 
也 是 汽车 分 动 箱 主 机 厂 强 制 采用 的 试验 手段 。 
15.2.4.3 结论 

1) 在 低速 重 载 连续 运行 条 件 下 ， 链 板 的 塑性 变形 较 严 重 ， 因 此 要 求 零 件 具 有 更 高 的 强 
塑性 。 

2) 受到 此 形 链 多 排 因素 的 影响 ， 汽 车 齿 形 链 链 板 尺寸 的 一 致 性 要 求 严 格 ， 特 别 是 对 于 
孔 心 距 尺 寸 。 

3) 在 大 载荷 循环 冲击 工 况 下 ， 销 轴 和 链 板 孔 表 面 发 生 了 循环 人 硬化 现象 。 

4) 汽车 分 动 箱 用 齿 形 链 在 强力 载荷 作用 下 以 应 变 疲劳 为 主 。 
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16.1 链 传动 仿真 分 析 概 述 


多 体 仿真 技术 的 发 展 进程 可 以 分 为 三 个 阶段 : 前 期 是 以 现代 计算 力学 为 基础 的 “多 体 
动力 学 仿真 ”阶段 ; 近期 扩展 到 与 结构 、 控 制 和 优化 的 “多 体系 统 仿 真 ”阶段 ， 目 前 正 走 
向 结合 机 - 电 - 控 与 多 物理 场 的 “多 体 产 品 仿真 ”阶段 。 

计算 多 体 动力 学 分 析 涵 盖 建 模 和 求解 两 个 阶段 ， 其 中 建 模 包括 从 几何 模型 形成 物理 模型 的 

物理 建 模 、 由 物理 形成 数学 模型 的 数学 建 模 两 个 过 程 ， 求 解 阶段 需要 根据 求解 类 型 (运动 学 / 
动力 学 、 静 平衡 、 特 征 值 分 析 等 ) 选择 相应 的 求解 右 进 行 数值 运算 与 求解 。 物 理 模型 即 力学 模 
型 ,是 指 在 赋予 物理 属性 (质量 、 惯 量 、 质 心 位 置 等 ) 的 几何 模型 基础 上 ， 通 过 施加 运动 学 
约束 、 驱 动 约束 、 力 载荷 、 初 始 条 件 计算 装配 形成 的 表达 多 体系 统 力学 关系 的 模型 。 数 学 模型 
是 指 物理 模型 通过 数学 建 模 ， 组 装运 动 方程 组 中 的 系数 矩阵 而 形成 的 用 于 数值 求解 的 分 析 模 
型 。 包 括 静 力学 模型 、 动 力学 模型 等 ， 是 相应 条 件 下 多 体系 统 力学 模型 的 数学 描述 。 
连 条 作为 一 种 应 用 广泛 的 重要 机 械 基础 件 ， 已 经 成 为 众多 行业 首选 的 传动 部 件 。 目 前 链 
条 主要 涵盖 套 简 链 和 深 子 链 以 及 齿 形 链 。 特 别 是 近年 来 汽车 发 动机 以 及 变速 箱 越 来 越 广 泛 的 
采用 链 传动 作为 其 正 时 传动 机 构 ， 大 有 逐步 取代 齿 形 带 传动 的 发 展 趋势 。 在 汽车 正 时 链 传动 
系统 中 ， 多 边 形 效应 作为 链条 的 固有 属性 ， 会 造成 节 距 线 与 链 轮 的 分 度 圆 交 蔡 相 制 或 相 切 ， 
导致 链条 中 心 线 发 生 周期 性 变化 ， 从 而 使 链条 的 线 速度 和 从 动 轮 角 速度 呈现 出 周期 性 的 变 
化 ， 最 终 会 影响 发 动机 配 气 传动 ( 正 时 ) 的 准确 性 ， 因 此 ， 对 链 传动 系统 的 仿真 分 析 已 成 
为 连 传动 系统 设计 的 基础 。 

随 着 多 体 动力 学 理论 的 发 展 ， 在 虚拟 样机 系统 中 各 部 分 的 相对 位 置 、 速 度 、 相 互 作用 力 
和 动能 等 物理 参数 在 引信 接触 碰撞 约束 后 ， 系 统 的 响应 输出 相对 于 完整 约束 系统 有 较 大 的 改 
进 ， 正 时 链 传动 系统 的 接触 碰撞 由 三 个 主要 部 分 组 成 ,分 别 是 链 轮 齿 与 链 板 的 接触 ， 链 条 阻 
尼 板 和 张 紧 板 与 链 板 的 接触 以 及 张 紧 器 与 张 紧 板 之 间 的 接触 运算 。 

RecurDyn 是 一 个 多 体系 统 动力 学 仿真 软件 。 它 采用 相对 坐标 系 运 动 方程 理论 和 完全 递 
归 算 法 ， 适 合 于 求解 大 规模 的 多 体系 统 动力 学 问题 。 本 章 以 正 时 链 传动 系统 为 例 ， 基 于 多 体 
动力 学 软件 RecurDyn 对 其 进行 了 正 时 链 传动 系统 的 动力 学 模型 的 建立 并 对 其 进行 仿真 分 析 ， 
探讨 在 不 同 工 况 下 发 动机 正 时 链 传动 系统 的 动态 特性 ， 为 发 动机 正 时 链 传动 系统 的 设计 与 研 
发 提供 技术 支持 和 现实 依据 。 


16.2 链 传动 仿真 分 析 流 程 


正 时 链 传 动 系统 仿真 分 析 的 流程 如 图 16-1 所 示 。 根 据 图 16-1 所 示 步 又 可 以 完成 链 传动 
系统 的 初步 仿真 分 析 ， 再 通过 试验 验证 ， 根 据 试 验 结果 优化 系统 设计 参数 。 
















































































































































































676 链 传动 技术 手册 





* 链 板 的 几何 建 模 
* 链 轮 的 几何 建 模 
* 导 轨 的 几何 建 模 
* 张 紧 器 的 几何 建 模 


Ns 


添加 驱动 | 。 ,对 曲轴 链 轮 添 加 驱动 
.设置 测量 和 仿真 输出 
;进行 仿真 输出 
> 结 

名 到 从 站 | “四 吉 位于 和 外 

分 析 绪 革 “| 。 ,绘制 仿真 结果 曲线 


到 16-1 正 时 链 传动 系统 仿真 分 析 的 流程 


16.3 双 项 置 发 动机 正 时 系统 动态 特性 仿真 分 析 






































利用 CATIA 三 维 建 模 软件 对 该 系统 进行 模型 的 建立 ， 如 图 16-2 所 示 。 系 统 的 动态 特性 
分 析 是 在 曲轴 链 轮转 速 为 低速 (2000vmin) 、 高 速 (6000r/min) 两 种 不 同 工 况 下 完成 的 。 
基于 RecurDyn 多 体系 统 优化 仿真 软件 ， 通 过 研究 正 时 链条 






分 析 三 种 不 同 转速 下 链 节 的 运动 轨迹 、 链 节 间 的 张 2 人 
力 以 及 链 节 与 机 构 中 各 构件 间 的 接触 力 ， 进 而 研究 “和 [a 轴 链 轮 
链 传动 过 程 中 链 节 受 力 分 布 规律 以 及 磨损 与 受 力 之 4 


间 的 关系 。 


本 系统 选择 节 距 p =9. 525mm 的 06B-1 滚 子 链 张 紧 器 
作为 该 系统 的 正 时 链 ， 在 曲轴 链 轮 上 施加 转速 ， 在 
进 排 气 凸轮 轴 链 轮 和 机 油泵 链 轮 施 加 负载 转 条 ， 其 
中 ， 当 曲轴 转速 为 2000xmin 时 ， 在 排 气 凸轮 轴 施 Be | 
加 负载 转 矩 为 : (15sin33. 4TL +0. 5 页 +4)Nm,， 在 进 i 
气 凸 轮轴 施加 负载 转 矩 为 : (15sin33. 4mt +4) Nm， 站 
在 机 油泵 链 轮 施加 3Nm 的 负载 转 矩 ; 当 转 束 为 。 机 浊 系 外 一己 有 
6000r/min 时 , 在 排 气 凸轮 轴 施 加 负载 转 算 为: 

[15sin(100mi+0.5m) +4]Nm, 在 进 气 凸 轮轴 施加 图 16-2 下 时 链 系统 仿真 模型 







i | 、 本 定员 
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负载 转 矩 为 : [15sin100mwt +4]Nm， 在 机 油泵 链 轮 施加 3Nm 的 负载 转 矩 。 由 发 动机 结构 布置 
要 求 ， 可 取 曲 轴 链 轮 齿 数 为 19 齿 ， 又 由 正 时 链 系 统 的 主 系统 的 曲轴 链 轮 与 凸轮 轴 链 轮 的 传 
动 比 为 2:1， 可取 上 和 置 的 凸轮 轴 链 轮 齿 数 为 38 从， 副 系统 机 油泵 链 轮 齿 数 为 24 上 从 5， 且 链 轮 
齿 形 均 为 三 圆 弧 齿 形 ; 主 系统 链 节 数 忆 = 116 ， 副 系统 的 链 节 数 为 忆 =48。 


16.3.1 链 节 运动 轨迹 分 析 


由 于 多 边 形 效应 的 存在 ， 在 齿 形 链 传 动 过 程 中 链条 会 发 生 横向 和 纵向 波动 ， 进 而 会 影响 
正 时 系统 的 可 靠 性 。 

如 图 16-3 所 示 ， 链 节 在 X-Y 平面 内 的 运动 轨迹 与 理论 情况 相符 。 在 低速 的 情况 下 ( 见 
图 16-3a) ， 由 于 多 边 形 效 应 的 影响 ， 凸 轮轴 链 跨 距 阶段 会 出 现 多 个 波动 曲线 ; 高 速 情况 下 
( 见 图 16-3b) ， 由 于 曲轴 链 轮 两 侧 的 链 节 受到 链 轮 的 高 速 冲 击 ， 再 加 上 自身 多 边 形 效 应 ， 同 
样 也 会 出 现 相 应 的 波动 。 由 于 张 紧 导 轨 和 固定 导轨 限制 了 链 节 外 张 ， 不 同 转速 下 虽然 链 节 所 
受 张 力 不 同 ， 张 紧 导 轨 与 链 间 压 力也 不 同 ， 但 链 节 运动 轨迹 宏观 波动 微小 ， 因 此 轨迹 基本 相 
同 。 
















































































400 400 
300 300 
E 
三 200 E 200 
攻 志 
轰 100 浏 100 
雪 到 
把 本 
信 0 0 
紧 站 
© 加 
100 100 
-200 -200 
-200 -100 0 100 ”200 -200 -100 0 100 ”200 
X 轴 方向 上 的 坐标 /mm X 轴 方向 上 的 坐标 /mm 
a) b) 





图 16-3 链 节 的 运动 轨迹 
a) 2000rmin b) 6000r/min 


16.3.2 链 节 间 张 力 分 析 


在 动力 传递 过 程 中 ， 链 六 间 的 张力 波动 曲线 可 以 显示 出 链 传 动 过 程 中 哮 合 冲击 以 及 链 节 
在 松紧 边 张 力 变 化 等 情况 ， 从 而 为 链 板 磨损 以 及 链 板 的 应 力 分 析 提 供 理论 基础 。 

图 164 所 示 分 别 给 出 了 不 同 曲轴 链 轮 转速 下 链 节 间 的 张力 情况 。 图 中 实 线 代 表 正 时 链 
系统 中 链 节 间 的 张力 ， 虚 线 代 表 机 油泵 链 系统 中 链 节 间 的 张力 。 

从 图 164 中 链 节 张力 的 分 析 结 果 可 以 得 出 ,曲轴 链 轮 在 低速 (2000r/min)、 高 速 
(6000r/min) 的 不 同 工 况 下 ， 主 系统 中 正 时 链 链 节 的 张力 较 大 ， 且 最 大 张力 上 = 1280N， 
已 知 Fan =8.9kN， 则 Pa =7.0， 因 此 满足 链 节 最 大 峰值 张力 安全 系数 ”在 6~10 的 
要 求 。 
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0 0.03 0.06 0.09 0.12 
时 间 /s 
b) 


164 链 节 间 的 张力 
a) 2000r/min b) 6000r/min 


16. 3.3 正 时 链 系 统 中 链 节 与 各 构件 间 的 接触 力 分 析 


通过 分 析 链 节 与 各 构件 之 间 的 接触 力 ， 得 出 链 板 在 传动 过 程 中 除 链 板 间 的 张力 以 外 的 受 
力 情 况 。 图 16-5 分 别 给 出 了 曲轴 在 不 同 转速 下 正 时 链 系统 中 链 节 与 系统 中 各 构件 间 的 接触 
350 


| 





























人 A 人 AA_AA 
0.00 0.06 0.12 0.18 0.24 0.30 
































图 16-5 链 节 与 各 构件 间 的 接触 力 
a) 2000r/min b) 6000r/min 
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力 。 图 中 阶段 1 为 链 节 与 张 紧 导 板 A 接触 ; 阶段 工 为 链 节 与 排 气 凸 轮轴 链 轮 接触 ;阶段 亚 
为 链 节 与 进 气 凸轮 轴 链 轮 接触 ; 阶段 术 为 链 节 与 固定 导轨 接触 ;阶段 V 为 链 节 与 曲轴 链 轮 接 
触 。 





从 图 16-5 可 得 出 : 正 时 链 传 动 过 程 中 链 节 与 两 凸轮 轴 链 轮 和 曲轴 链 轮 的 接触 力 较 大 ， 
因此 在 该 三 段 接 触 过 程 中 链 节 与 凸轮 轴 链 轮 的 疲劳 磨损 会 相对 严重 ;比较 链 节 与 导向 板 、 张 
紧 导 板 的 接触 力 ， 可 见 链 节 与 张 紧 导 板 间 的 接触 力 较 大 。 因 此 要 加 强 以 上 接触 力 较 大 接触 区 
的 润滑 ， 并 相应 提高 其 抗 磨 性 。 








16.4 VV 型 发 动机 正 时 链 传动 系统 分 析 


该 正 时 链 传动 系统 包括 一 个 主 系统 和 两 个 副 系 统 。 主 系统 由 正 时 链 、 一 个 曲轴 链 轮 、 两 
个 凸轮 轴 链 轮 以 及 一 个 惰 轮 构成 ， 惰 轮 使 链条 装配 成 V 形 ， 并 且 在 惰 轮 两 侧 的 链条 上 以 及 
正 时 链 系统 的 松 边 和 紧 边 上 分 别 设置 了 
导轨 。 为 保证 正 时 链条 在 主 系统 松 边 有 
内 四 的 适度 张 紧 ， 要 在 两 个 副 系统 的 松 
边 上 和 主 系 统 的 松 边 上 分 别 设置 液压 张 
紧 器 ， 如 图 16-6 所 示 为 正 时 链 传动 系统 
的 结构 简 图 ， 其 中 | 号 导轨 为 固定 导轨 ， 
区号 导轨 为 张 紧 导 轨 ， 设 计 成 内 止 形式 ， 
副 系 统 中 的 V、 丰 号 导轨 为 张 紧 导轨 ， 
设计 成 外 凸 形式 。 

本 系统 选择 节 距 p = 9.525mm 的 
06B-1 滚 子 链 作 为 该 系统 的 正 时 链 ， 在 
曲轴 转速 为 2000rvmin 时 ， 在 右 排 气 凸 图 16-6 ” 正 时 链 传 动 系统 的 结构 简 医 
轮轴 链 轮 0; 施加 负载 转 矩 为 : 12000sin(200m -0.81m) +1000Nm, 在 右 进 气 凸 轮轴 链 轮 0， 
施加 负载 转 矩 为 : 14000sin(200mt+0.75m) +1000Nm, 在 左 排 气 凸轮 轴 链 轮 0; 施加 负载 转 
矩 为 : 12000sin (200mt + 0. 19T ) + 1000Nm ,在 左 进 气 凸 轮轴 链 轮 0. 施加 负载 转 矩 为 : 
14000sin(200m -0.257) +1000Nm; 在 曲轴 转速 6000r/min 时 , 在 右 排 气 凸 轮轴 链 轮 0; 施 
加 负载 转 矩 为 : 18000sin(600m -0.81T) + 1000Nm ,在 右 进 气 凸 轮轴 链 轮 0, 施加 负载 转 矩 
为 : 22000sin(6007i +0.757) +1000Nm, 在 左 排 气 凸 轮轴 链 轮 0; 施加 负载 转 矩 为 : 18000sin 
(600m +0.197) +1000Nm, 在 左 进 气 凸轮 轴 链 轮 0, 施加 负载 转 矩 为 : 22000sin (600mi =- 
0.25T) +1000Nm。 由 发 动机 结构 布置 要 求 , 可 取 曲 轴 链 轮 齿 数 为 18 齿 ,， 又 由 正 时 链 系统 的 
主 系统 的 曲轴 链 轮 与 凸轮 轴 链 轮 的 传动 比 为 2:1， 可 取 上 置 的 凸轮 轴 链 轮 齿 数 为 36 齿 ; 副 
系统 进 排 气 凸 轮轴 链 轮 的 传动 比 为 1:1， 选 择 链 轮 齿 数 均 为 24 上 从 ， 且 链 轮 齿 形 均 为 三 圆 弧 
齿 形 ; 主 系统 链 节 数 上 ,=170， 每 个 副 系 统 的 链 节 数 为 上, =46。 


16.4.1 正 时 传动 系统 动态 特性 分 析 


几何 建 模 是 动力 学 仿真 分 析 的 第 一 步 ， 先 建立 实体 模型 ， 然 后 通过 约束 和 载荷 等 条 件 的 
添加 完成 虚拟 样机 模型 ， 进 行 仿真 分 析 。RDZTimingChain Toolkit 是 建立 正 时 链 系 统 的 专业 
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模块 ， 在 该 模块 中 包含 有 正 时 链 系 统 的 所 有 组 件 ， 动 力学 工程 师 可 以 非常 方便 地 建立 各 个 组 
件 并 进行 仿真 ， 正 时 链 系 统 仿真 模型 的 建立 包含 以 : A 
下 儿 个 步骤 : QW 设置 正 时 链 系统 仿真 模型 的 总 体 参 
数 ; 忆 建 立正 时 链 系 统 各 部 件 的 几何 实体 ; 轧 定义， 
驱动 参数 以 及 连接 单元 的 参数 ; 中 建立 正 时 链 系统 
的 凸轮 轴 负 载 控制 模型 ， 久 完成 模型 的 建立 并 进行 
仿真 分 析 。 本 节 所 研究 和 建立 的 发 动机 正 时 系统 模 
型 如 图 16-7 所 示 。 

分 别 选择 低速 (2000r/min) 和 高 速 (6000r/min) . 
作为 曲轴 链 轮 工 况 转速 ， 并 对 其 建立 的 动力 学 模型 入 
进行 动态 分 析 ， 研 究 发 动机 正 时 链 系统 在 不 同 转速 图 16.7 “发 动机 正 时 链 系统 模型 
下 链 节 之 间 的 张力 、 正 时 链 与 传动 部 件 之 间 的 接触 
力 、 正 时 链 的 运动 轨迹 以 及 张 紧 器 的 张 紧 力 。 


16. 4.2 正 时 链 的 运动 轨迹 分 析 


受到 多 边 形 效应 的 影响 ， 在 正 时 链 的 路 合 过 程 中 ， 正 时 链条 会 发 生 横向 或 是 纵向 波动 ， 
进而 影响 整个 正 时 系统 的 传动 性 能 。 而 多 边 形 效应 是 链 传动 所 固有 的 、 无 法 避免 的 特性 ， 只 
能 采取 技术 手段 尽量 减少 多 变形 效应 对 整个 系统 的 影响 。 某 一 工 况 下 的 正 时 链条 的 运动 轨迹 
曲线 如 实地 反映 了 正 时 链 系统 在 链 路 合 过 程 中 波动 情况 ， 对 其 波动 情况 进行 分 析 ， 对 于 研究 
多 边 形 效应 、 提 高 正 时 传动 的 同步 性 和 准确 性 具有 十 分 重要 的 意义 ， 图 16-8 所 示 分 别 为 低 
速 (2000r/min) 和 高 速 (6000r/min) 下 V 型 发 动机 正 时 链 传动 系统 的 轨迹 图 。 
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图 16-8 ”对 应 于 不 同 转 速 时 正 时 链 的 运动 轨迹 
a) 2000r/min b) 6000r/min 





从 图 16-8 可 以 看 出 ， 当 曲轴 链 轮 匀 速 旋转 时 ， 在 链条 运动 轨迹 的 所 有 非 支 撑 部 位 都 有 
横向 振动 发 生 ， 正 时 链 传动 系统 的 局 部 位 置 在 低速 时 出 现 了 较 大 波动 ; 随 着 发 动机 转速 的 不 
断 提 高 ， 曲 线 逐 渐 趋 于 平滑 ;由 于 高 速 运行 的 正 时 链 对 张 紧 导 轨 的 路 和 人 冲击 力 较 大 ， 正 时 链 
条 在 即将 中 和 人 张 紧 导 轨 时 出 现 了 较 大 的 波动 ; 因而 可 以 通过 对 正 时 链 的 跨 合 轨迹 进行 修正 ， 
反 求 正 时 链 传动 系统 的 布局 ， 为 正 时 链 传动 系统 的 设计 和 优化 提供 参考 。 
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16.4.3 正 时 链 的 链 节 张力 分 析 


链条 是 由 在 链 传动 中 承担 着 传递 动力 的 主要 元 件 链 节 通过 匀 链 副 连接 起 来 的 。 在 链条 安 
装 时 ， 为 避免 出 现 链条 的 不 正常 路 合 、 路 齿 及 脱 链 现象 ， 应 当 使 链条 预先 受到 一 定 的 张 紧 
力 。 在 正 时 链 传动 系统 中 ， 紧 边 张 紧 力 由 有 效 圆周 力 、 离 心力 引起 的 张力 及 动 载荷 所 引起 的 
张力 组 成 ; 松 边 张力 则 由 离心 力 引 起 的 张力 、 张 紧 器 的 张 紧 力 引起 的 链条 张力 及 动 载荷 所 引 
起 的 张力 组 成 。 

图 16-9 所 示 分 析 了 不 同 转 速 下 正 时 链 主 系 统 及 右 副 系统 中 链 节 的 张力 ， 其 中 实 线 代表 
主 系统 中 链 节 的 张力 ， 虚 线 代表 右 副 系统 中 链 节 的 张力 ， 通 过 链条 张力 曲线 可 以 了 解 正 时 链 
传动 系统 的 受 力 情 况 ， 分 析 启 动 溃 击 、 吵 入 冲击 以 及 多 边 形 效应 对 正 时 链 系 统 的 影响 ， 人 研究 
张力 曲线 的 变化 规律 以 及 突变 原因 ， 找 出 零 部 件 受 力 最 大 的 区 域 ， 从 而 为 正 时 链 系 统 局 部 热 
处 理工 艺 指明 方向 ， 同 时 也 为 正 时 链 系 统 结构 的 进一步 优化 提供 理论 指导 。 
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图 16-9 ”对 应 于 不 同 转速 时 正 时 链 的 链 节 张力 
a) 2000rmin b) 6000r/min 

















由 图 16-9 中 链 节 张力 的 分 析 结 果 可 知 ， 曲 轴 链 轮 在 2000r/min、6000r/min 的 不 同 工 况 
下 ， 主 系统 中 正 时 链 链 节 的 张力 较 大 ， 且 最 大 张力 ,= 1311N, 已 知 Ff, = 8.9kKN， 则 
Fa =6.8， 符 合 链 节 紧 边 最 大 峰值 张力 安全 系数 n 在 6 ~ 10 的 要 求 ， 整 体 趋势 是 链 板 
的 受 力 则 随 着 转速 的 提高 而 增 大 ， 同 时 波动 也 更 加 剧烈 。 


16.4.4 正 时 主 系统 中 正 时 链 与 传动 部 件 之 间 的 接触 力 分 析 


在 正 时 链 传动 系统 中 ， 摩 擦 无 处 不 在 ， 正 时 链 运 转 时 的 摩擦 ， 会 造成 能 量 的 无 益 损 耗 ， 
这 降低 了 传动 系统 的 效率 ， 加 速 了 零 部 件 的 磨损 ， 造 成 正 时 系统 寿命 缩短 。 通 过 仿真 分 析 链 
节 与 曲轴 链 轮 、 凸 轮轴 链 轮 、 张 紧 导 轨 以 及 固定 导向 板 之 间 的 接触 力 ， 采 取 措 施 降低 系统 的 
嘴 合 冲击 ， 减 小 噪声 和 振动 。 对 应 于 不 同 转速 时 正 时 系统 中 正 时 链 与 传动 部 件 之 间 的 接触 力 
如 图 16-10 所 示 。 
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0 0.06 0.12 0.18 0.24 0.30 
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时 间 /s 
b) 
图 16-10 ”对 应 于 不 同 转速 时 正 时 主 系统 中 正 时 链 与 传动 部 件 之 间 的 接触 力 
a) 2000rmin b) 6000r/min 
I 一 链 节 与 曲轴 链 轮 接触 ”了 一 链 节 与 张 紧 导轨 接触 ”看 、W 一 链 节 与 凸轮 轴 链 轮 接 触 























VV、W、W 一 链 节 与 固定 导轨 接触 YV 一 链 节 与 惰 轮 接触 





从 图 16-10 中 可 以 看 出 ， 在 正 时 链 传动 系统 即将 路 人 和 分 离 时 链 节 与 传动 部 件 发 生 应 力 
突变 ， 因 此 ， 在 设计 正 时 链 传动 系统 时 ， 应 合理 选取 路 入 点 和 分 离 点 的 位 置 并 且 应 注意 其 润 
滑 情 况 。 在 正 时 链条 与 链 轮 的 路 入 路 出 时 ， 链 节 与 曲轴 链 轮 的 接触 力 要 大 于 链 节 与 凸轮 轴 链 
轮 的 接触 力 ， 所 以 曲轴 链 轮 的 磨损 要 更 严重 。 因 此 ， 曲 轴 链 轮 在 设计 及 材料 选择 上 应 比 凸 轮 
轴 链 轮 更 加 耐 冲 击 、 耐 磨损 。 


16.4.5 正 时 链 系统 张 紧 器 张 紧 力 分 析 


在 正 时 链 嘴 合 的 过 程 中 ， 张 紧 导 轨 不 断 承 受 着 来 自 链条 和 张 紧 器 的 冲击 ， 研 究 张 紧 导 轨 
与 张 紧 器 之 间 的 作用 力 曲 线 及 其 分 布 规律 有 利于 选择 合理 的 张 紧 器 工作 参数 ， 提 高 整个 正 时 
链 传动 系统 的 传动 性 能 。 因 此 ， 张 紧 导 轨 与 张 紧 器 之 间 的 作用 力也 成 为 正 时 链 传动 系统 性 能 
的 一 个 关键 指标 。 

图 16-11 中 实 线 代表 正 时 链 主 系 统 中 张 紧 融 与 张 紧 导轨 之 间 的 接触 作用 力 ， 虚 线 代 表 正 
时 链 右 副 系 统 中 张 紧 器 与 张 紧 导 轨 之 间 的 接触 作用 力 。 从 图 16-11 可 以 看 出 : 当主 动 轮 的 转 
速 为 2000r/min 时 ， 主 系统 中 张 紧 避 与 张 紧 导 轨 之 间接 触 力 的 主要 分 布 在 128 ~388N 之 间 ， 
右 副 系统 中 张 紧 器 与 张 紧 导 轨 之 间接 触 力 的 主要 分 布 在 0 ~ 134N 之 间 ; 随 着 转速 的 增加 ， 
相应 的 波动 范围 有 所 增加 ， 当 主动 轮 的 转速 为 5000r/min 时 ， 主 系统 中 张 紧 器 与 张 紧 导 轨 之 
间接 触 力 的 主要 分 布 在 128 ~455N 之 间 ， 右 副 系 统 中 张 紧 咽 与 张 紧 导轨 之 间接 触 力 的 主要 
分 布 在 0 ~324N 之 间 ; 当 6000r/min 时 ， 主 系统 中 张 紧 器 与 张 紧 导 轨 之 间接 触 力 的 主要 分 布 
在 143 ~465N 之 间 ， 右 副 系 统 中 张 紧 融 与 张 紧 导 轨 之 间接 触 力 的 主要 分 布 在 0 ~499N 之 间 ， 
以 上 结果 表明 ， 张 紧 带 接触 力 在 合理 的 范围 内 波动 ， 张 紧 咒 的 选取 符合 设计 要 求 。 
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到 16-11 对 应 于 不 同 转速 时 张 紧 器 张 紧 力 
a) 2000rxmin b) 6000r/min 


16.5 人 齿 形 链 系统 仿真 分 析 





基于 噪声 、 振 动 以 及 可 靠 性 的 考虑 ， 现 代 汽 车 发 动机 越 来 越 多 地 采用 正 时 齿 形 链 系统 作 
为 其 配 气 机 构 的 传动 系统 。 但 是 由 于 齿 形 链 固有 的 结构 形式 ， 在 哨 合 传动 过 程 中 不 可 避免 地 
会 出 现 波动 现象 ， 进 而 导致 链条 速度 以 及 被 驱动 链 轮 的 角速度 发 生 周 期 性 的 变化 ， 最 终 影响 
发 动机 配 气 正 时 的 准确 性 。 因 此 ， 对 正 时 齿 形 链 系 统 进行 运动 学 和 动力 学 的 分 析 ， 对 于 减 小 
系统 开发 周期 ， 确 保 配 气 正 时 的 准确 性 ， 实 现 发 动机 有 效 的 动力 输出 具有 十 分 重要 的 意义 。 

由 于 具 形 链 是 由 链 板 通过 销 轴 匀 接 而 成 的 ， 因 此 ， 当 链条 绕 在 链 轮 上 时 ， 其 链 节 与 相应 
的 链 轮 哨 合 后 ， 这 一 段 链 条 将 曲折 成 边 长 为 链 板 节 距 的 正 多边 形 的 一 部 分 ( 见 图 16-12)。 
这 种 围 链 后 的 几何 关系 导致 了 链 系 统 出 现 传 动 不 平 稳 现 象 以 及 冲击 和 动 载 集 ， 这 就 是 链 传动 
的 多 边 形 效 应 。 









































图 16-12 ” 链 传动 系统 示意 图 














多 边 形 效 应 作为 链 传动 系统 的 固有 属性 ， 它 是 链 传动 系统 出 现 波动 的 根本 原因 ， 而 链 传 
动 系统 的 波动 的 外 在 表现 就 是 整个 系统 的 振动 加 剧 ， 噪 声 变 大 ， 整 机 的 舒适 性 降低 。 因 此 ， 
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通过 对 链条 波动 的 研究 ， 能 够 为 系统 在 NVH 方面 的 优化 提供 切实 可 靠 的 理论 参考 。 

本 章 就 是 针对 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 ， 利 用 链条 波动 的 理论 计算 公式 分 别 计算 出 
与 该 球 汽 油 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系 统 具 有 同 节 距 的 传统 链 板 与 同 齿 数 的 传统 链 轮 哺 合 过 程 中 
链条 的 波动 变化 趋势 图 ; 同时 ,借助 CAE 分 析 方法 ， 得 到 了 该 正 时 齿 形 链 系 统 三 种 类 型 链 
轮 与 链 板 嘴 合 过 程 的 波动 量 的 仿真 值 ， 并 且 将 仿真 值 与 传统 链条 与 链 轮 吐 合 过 程 链条 理论 计 
算 值 进行 了 对 比 研 究 。 利 用 动力 学 技术 仿真 分 析 单 顶 置 发 动机 正 时 齿 形 链 系 统 的 运动 学 和 动 
力学 特性 ， 并 利用 刚 柔 而 合 技术 进行 了 齿 形 链 与 链 轮 哨 合 传动 过 程 中 的 动 应 力 变 化 规律 ， 从 
而 可 分 析 得 到 销 轴 和 链 板 的 最 大 接触 应 力 。 


16. 5.1 链条 波动 的 理论 分 析 


在 实际 的 传动 过 程 中 ,链条 的 波动 形式 主要 有 两 种 : 即 横向 波动 和 纵向 波动 。 所 谓 横 向 
波动 就 是 链条 在 垂直 于 链条 中 心 线 上 方向 上 的 波动 ， 而 沿 着 链条 中 心 线 方 向 上 的 波动 称 为 纵 
向 波动 。 以 前 多 数 的 对 于 链条 波动 的 研究 多 集中 在 链条 横向 波动 ， 没 有 对 纵向 波动 进行 相关 
的 探究 。 为 了 能 够 对 所 开发 的 正 时 人 齿 形 链 系统 的 波动 量 有 一 个 全 面 的 验证 ， 下 面 将 从 横向 波 
动 和 纵向 波动 两 个 方面 对 该 正 时 齿 形 链 系统 的 波动 进行 理论 分 析 。 
16.5.1.1 横向 波动 

如 图 16-13 所 示 ， 由 于 多 边 形 效应 的 存在 ， 齿 形 链 链 条 的 中 心 线 周 期 性 的 与 链 轮 的 分 度 
圆 相 切 或 相 制 ， 链 条 呈现 波动 的 状态 。 图 16-13a 所 示 的 是 齿 形 链 与 链 轮 嘴 合 的 初始 状态 下 
链条 中 心 线 与 链 轮 分 度 圆 之 间 的 相互 关系 。 此 时 ， 链 条 中 心 线 刀 与 链 轮 的 分 度 圆 相 切 。 当 
链 轮 沿 逆 时 针 方 向 转动 m/z 角度 后 ， 链 轮 与 链 板 之 间 的 相对 关系 如 图 16-13b 所 示 ， 链 条 中 
心 线 与 链 轮 的 分 度 圆 处 于 相 制 的 状态 。 在 此 路 合 过 程 中 ， 链 条 中 心 线 由 理论 的 最 高 位 置 a 变 
为 最 低位 置 2， 链 条 中 心 线 在 竖 直 方向 位 置 变 化 值 即 为 链条 的 横向 波动 值 。 由 几何 关系 知 ， 
链 轮 分 度 圆 半径 RR 的 计算 公式 为 




















































































































Pp 
2sin( m/z) 





(16-1) 




















图 16-13 ”链条 中 心 线 位 置 变化 




















从 以 上 分 析 不 难得 出 ， 在 一 个 链 板 开始 与 链 轮 咕 合 到 最 终 实现 定位 的 过 程 中 ， 该 齿 形 链 
的 理论 横向 波动 量 为 
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7=&-Reos| 二 -9 (162) 
必 


式 中 : R 为 链 轮 分 度 圆 半 径 (mm); P 为 链条 节 距 (mm); z 为 链 轮 齿 数 ; 9 为 链 轮转 角 
(rad) 。 
16.5.1.2 纵向 波动 

链 传动 系统 理想 的 工作 状态 为 能 够 很 好 地 实现 恒定 传动 比 传动 ， 即 链条 的 纵向 位 移 * = 
RG， 其 中 ，;s 为 图 16-14 中 所 示 链 板 的 水 平 位 移 ; R < 
为 链 轮 的 分 度 圆 半径 ; 9 为 链 轮转 角 。 但 是 实际 运 
转 过 程 中 ， 一 个 链 板 在 路 合 进程 中 是 以 圆 弧 的 路 径 
形式 运行 的 ， 并 不 是 水 平方 向 。 这 就 导致 了 理论 纵 
向 波动 量 的 产生 。 理 论 纵向 波动 量 的 计算 公式 如 下 : 

5= -Rxsin( 7-0) -Rb (163) 

式 中 : p 为 链条 节 距 (mm); RR 为 链 轮 分 度 圆 半径 
(mm) ; z 为 链 轮 齿 数 ; 9 为 链 轮转 角 (rad) 。 
16.5.1.3 传统 链条 与 链 轮 吐 合 过 程 理 论 波 动 值 





























计算 
由 以 上 链条 波动 量 的 理论 计算 式 的 推导 可 以 得 
出 ， 链 条 的 波动 量 不 仅 与 链 轮 转角 有 关 ， 而 且 与 链 加 16-14 ”此 5 形 链 传动 示意 























轮 的 齿 数 和 分 度 圆 半 径 有 关 。 在 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 中 采用 了 三 种 类 型 的 渐 开 线 链 
轮 ， 这 三 种 链 轮 与 链条 咕 合 过 程 中 波动 量 理论 值 计 算 所 用 到 的 相关 参数 见 表 16-1 所 列 。 基 
于 这 三 种 链 轮 的 规格 参数 ， 依 据 式 (16-2) 与 式 〈16-3) 分 别 绘制 出 与 某 型 发 动机 用 正 时 齿 
形 链 系统 具有 同样 节 距 的 传统 链 板 与 相同 齿 数 的 传统 链 轮 路 合 过 程 中 一 个 链 板 完 成 咕 合 过 程 
中 《〈 即 一 个 路 合 周期 ) ， 其 理论 横向 波动 量 和 纵向 波动 量 的 变化 趋势 图 〈 见 图 16-15 ~ 图 16- 
17 ) 。 























表 16-1 链 轮 规格 参数 






































参数 基数 节 距 压力 量 柱 直径 分 度 圆 直径 跨 棒 距 
类 型 /mm ~ ) /mm /mm /mm 
曲轴 链 轮 21 6.35 31.5 4.00 42. 44 43. 62 
机 油泵 链 轮 25 6. 35 31.5 4. 00 50. 53 51. 86 
凸轮 轴 链 轮 42 6. 35 30.0 4. 00 84. 88 86. 41 






































图 16-15 所 示 是 齿 形 链 与 曲轴 链 轮 路 合 时 ， 某 一 链 板 从 开始 跨 合 到 最 终 实现 定位 状态 的 
过 程 中 ， 链 板 的 横向 波动 和 纵向 波动 理论 值 的 变化 ， 由 图 16-15 可 以 看 出 横向 波动 和 纵向 波 
动 的 最 大 理论 值 分 别 为 0.238mm 及 0. 024mm; 图 16-16 所 示 是 齿 形 链 与 机 油泵 链 轮 路 合 时 ， 
在 同样 的 过 程 下 ， 链 板 的 横向 波动 和 纵向 波动 的 理论 值 变 化 趋势 ， 横 癌 波 动 和 纵向 波动 的 最 
大 理论 值 分 别 为 0.200mm 及 0.017mm; 图 16-17 所 示 的 是 齿 形 链 与 凸轮 轴 链 轮 嘴 合 时 ， 链 
板 从 开始 吵 合 到 最 终 实 现 定位 状态 的 过 程 中 ,， 链 板 的 横向 波动 和 纵向 波动 的 理论 值 变化 情 
况 ， 从 图 16-17 不 难看 出 ,横向 波动 和 纵向 波动 的 最 大 理论 值 分 别 为 0.119mm 及 
0. 0059mm。 
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图 16-17 “与 凸轮 轴 链 轮 嘴 合 的 链条 理论 波动 量 








16. 5.2 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 波动 量 仿 真 分 析 


在 以 上 的 齿 形 链 波动 理论 计算 公式 中 ， 理 论 波动 量 只 考虑 了 链 轮 的 齿 数 ， 分 度 圆 半 径 以 
及 链 轮 转角 相关 因素 ， 但 是 未 对 链 轮 和 链 板 的 嘴 合 形式 ， 链 板 的 类 型 等 对 波动 的 影响 进行 探 
究 。 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 采用 的 是 新 型 内 外 复合 嘴 合 型 链 板 ， 在 链条 拉 直 状态 下 ， 
链 板 的 内 侧 齿 廓 较 相 邻 链 板 的 外 侧 齿 廓 有 一 定 的 伸 出 量 。 当 链 板 与 链 轮 咕 合 时 ， 首 先 参 与 嘴 
合 的 是 后 一 链 板 的 内 侧 齿 廊 ， 继 而 过 渡 到 前 一 链 板 的 外 侧 齿 廓 ， 这 就 使 得 链 板 的 中 心 线 位 置 
较 普通 链 板 有 一 个 提高 量 ， 这 样 减 小 了 多 边 形 效 应 ， 降 低 了 链条 的 波动 量 。 针 对 某 型 发 动机 
用 正 时 齿 形 链 系统 所 涉及 链 板 与 链 轮 的 类 型 ， 借 助 于 CAE 的 分 析 手 段 ， 分 别 对 链条 与 系统 
中 三 种 类 型 的 链 轮 路 合 的 波动 量 的 变化 进行 研究 。 

在 利用 CAE 分 析 方 法 研究 的 前 提 下 ， 为 了 既 能 节省 仿真 时 间 ， 同 时 又 能 够 保证 分 析 结 
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果 的 准确 性 ， 需 要 对 仿真 模型 进行 一 下 合理 的 简化 。 在 实际 的 工作 过 程 中 ， 一 个 链 板 从 参与 
路 合 到 实现 完全 定位 的 过 程 就 是 一 个 路 
合 周期 ， 整 个 系统 的 嘴 合 过 程 可 以 视 为 
就 是 该 嘴 合 过 程 的 周期 性 的 重复 。 因 此 ， 
在 进行 相关 的 仿真 分 析 时 ， 仿 真 模型 取 
一 个 链 轮 与 四 个 链 节 ， 仿 真 时 间 设 置 为 
一 个 路 合 周期 ， 这 就 在 保证 分 析 结 果 的 
准确 性 的 基础 上 ， 合 理 的 简化 了 模型 ， 
节约 了 计算 时 间 。 
16. 5.2.1 曲轴 链 轮 传动 系统 

为 了 方便 研究 ， 在 不 影响 仿真 结果 
的 情况 下 ， 对 模型 实现 尽 可 能 的 简化 。 
依据 这 一 理论 ， 建 立 该 仿真 分 析 模 型 
( 见 图 16-18 ) ， 模 型 的 构成 如 下 : 一 个 
曲轴 链 轮 ， 四 个 节 距 为 6.35mm 链 板 以 图 16-18 ”曲轴 链 轮 传动 系统 仿真 异型 
及 三 个 销 轴 (不 考虑 销 轴 与 链 板 孔 之 间 
的 间 际 )。 在 如 图 16-18 所 示 的 模型 中 ， 曲 轴 链 轮 以 逆 时 针 恒 定 转 速 转动 ， 同 时 ， 在 右 侧 链 
节 上 施加 400N 水 平 作用 力 。 当 主动 链 轮 匀速 转 过 2mw/21 角度 过 程 中 ， 该 齿 形 链 的 波动 量 如 
图 16-19 所 示 。 
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图 16-19 ”曲轴 链 轮 链条 波动 量 仿真 值 


从 图 16-19 不 难看 出 ， 在 一 个 链 板 完成 路 合 的 过 程 中 ， 与 曲轴 链 轮 员 合 的 链条 的 横向 波 
动量 最 大 值 为 0. 168mm ， 横 向 波动 最 大 值 小 于 传统 链 板 与 链 轮 路 合 过 程 理 论 计算 值 。 同 时 ， 
对 波动 影响 较 小 的 纵向 波动 的 最 大 值 为 0.0320mm ， 较 传统 链 板 与 链 轮 路 合 过 程 理论 计算 值 
略 大 0. 008mm ， 这 主要 是 由 于 在 实际 仿真 过 程 中 ， 链 板 与 链 轮 间 存在 嘴 合 冲击 导致 的 。 因 
此 ，TA1 用 正 时 齿 形 链 系 统 所 用 的 曲轴 链 轮 和 链 板 呈 合 情况 良好 ， 能 够 很 好 地 达到 传动 性 能 
需求 ， 设 计 合理 。 

16. 5.2.2 机 油泵 链 轮 传动 系统 

机 油泵 链 轮 传动 系统 的 仿真 模型 构成 与 曲轴 链 轮 相似 ( 见 图 16-20)。 在 该 模型 中 ， 最 
右 侧 链 板 上 所 施加 的 水 平 作用 力 为 400N， 主 动 链 轮 的 驱动 为 逆 时 针 方 向 2w/25 rad/s， 仿 真 
时 间 为 1s。 则 该 系统 中 齿 形 链 波动 量 的 仿真 值 如 图 16-21 所 示 。 
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如 图 16-21 所 示 ， 该 系统 齿 形 链 的 横向 波动 量 最 大 值 为 0. 120mm ， 小 于 传统 贞 形 链 嘴 合 
过 程 理论 横向 波动 量 0.200mm。 同 时 ， 销 轴 链 板 
该 齿 形 链 在 运行 周期 内 的 纵向 波动 量 
的 最 大 值 为 0.017mm, 与 传统 从 形 链 
理论 的 纵向 波动 量 的 最 大 值 相等 。 
此 ，TA1 用 正 时 齿 形 链 系 统 所 采用 的 
渐 开 线 式 机 油泵 链 轮 与 内 外 复合 路 合 
链 板 的 路 合 特性 优 于 普通 的 链 板 与 链 
轮 ， 能 够 很 好 地 达到 降 噪 减 振 的 作用 。 
16. 5.2.3 凸轮 轴 链 轮 传动 系统 

基于 相关 规格 参数 ， 建 立 凸 轮轴 
链 轮 传动 系统 的 仿真 模型 ( 见 图 16- 
22 ) 。 在 该 模型 中 ， 所 施加 约束 与 先前 
两 种 类 型 链 轮 相似 。 所 不 同 的 是 ， 该 
模型 中 主动 链 轮 的 速度 驱动 为 2m/42 
rad/s。 





图 16-20 ”机 油泵 链 轮 传动 系统 仿真 模型 
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图 16-21 机 油泵 链 轮 链条 波动 量 仿真 什 
该 凸轮 轴 链 传动 系统 的 波动 量 的 仿 销 币 。 链 板 
真 值 如 图 16-23 所 示 。 链 条 的 横向 波动 CPA 
量 的 最 大 值 为 0.078mm， 小 于 传统 齿 形 
链 的 理论 波动 值 0. 119mm; 链条 的 纵向 
波动 量 的 最 大 值 为 0.0071mm， 超 出 传 
统 齿 形 链 波动 值 0.0012mm。 由 于 纵向 
波动 数值 较 小 ， 因 此 ， 链 条 波动 主要 表 
现 为 横向 波动 的 影响 。 由 以 上 分 析 知 ， 
TA1 用 凸 轮轴 链 轮 与 链 板 路 合 很 大 程度 
上 降低 了 链条 的 横向 波动 量 ， 纵 向 波动 
量 改变 量 较 小 ， 并 且 其 本 身 数值 较 小 ， 
因而 ， 该 凸轮 轴 链 轮 能 够 满足 TA1 用 正 
时 齿 形 链 系 统 对 噪声 和 振动 方面 的 要 
求 。 图 16-22 凸轮 轴 链 轮 传 动 系统 仿真 模型 
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图 16-23 凸轮 轴 链 轮 链条 波动 量 仿 真 值 
16. 5.2.4 结论 





(1) 利用 齿 形 链 传动 系统 波动 的 计算 公式 ， 推 导出 了 与 某 型 汽油 发 动机 用 正 时 齿 形 链 
系统 具有 同 节 上 距 的 传统 链 板 与 同 齿 数 的 传统 链 轮 吗 合 过 程 中 链条 的 横向 波动 量 与 纵向 波动 量 
在 一 个 链 板 完 成 路 合 的 过 程 中 变化 趋势 图 。 从 表 16-2 可 以 看 出 ， 横 向 波动 量 最 大 值 大 约 是 
纵向 波动 量 的 10 ~20 倍 ， 并 且 纵向 波动 量 的 数值 较 小 ， 因 此 ， 链 条 的 波动 主要 受 横向 波动 
的 影响 ， 横 向 波动 量 的 减 小 就 能 够 很 好 的 实现 整个 齿 形 链 传动 系统 降 噪 减 振 。 

表 16-2 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 波动 值 







































































波动 量 齿 形 链 横向 波动 量 /mm 齿 形 链 纵向 波动 量 /mm 
类 型 理论 值 〈 传 统 ) 仿真 值 理论 值 〈 传 统 ) 仿真 值 
曲轴 链 轮 0. 238 0. 168 0.024 0.032 
机 油泵 链 轮 0. 200 0. 120 0.017 0.017 
凸轮 负 链 轮 0.119 0. 078 0. 0059 0. 0071 
(2) 通过 CAE 分 析 的 方法 ,得 到 了 某 型 发 动机 用 正 时 齿 形 链 系统 中 三 种 类 型 链 轮 与 链 











板 路 合 过 程 中 的 波动 量 的 仿真 值 变 化 趋势 。 通 过 与 传统 链条 与 链 轮 嘴 合 过 程 中 链条 的 理论 计 
算 值 进行 对 比 可 知 ， 该 系统 中 所 采用 三 种 类 型 的 链 轮 与 链 板 的 路 合 时 纵向 波动 量 基本 保持 一 
致 ， 但 是 横向 波动 量 明显 减 小 了 。 因 此 ， 三 种 类 型 的 链 轮 以 及 链 板 能 够 很 好 地 实现 该 型 号 发 
动机 用 正 时 人 齿 形 链 系统 在 噪声 和 振动 方面 的 需求 ， 其 设计 能 够 达到 预期 要 求 。 


16. $.3 某 单项 置 正 时 齿 形 链 系 
统 仿真 分 析 


该 单项 置 正 时 齿 形 链 系统 应 用 于 
某 款 摩托 车 发 动机 中 ， 发 动机 排 量 为 
0. 8L， 饶 数 为 2 缸 ， 额 定 转速 为 6000 
~ 6500rxmin， 额 定 功 率 为 40 ~ 
45kW， 最 大 扭矩 为 73Nm， 正 时 相位 
差 多 许 大 小 为 +5°。 该 系统 包含 一 个 
曲轴 链 轮 、 一 个 凸轮 轴 链 轮 、 两 个 导 
轨 、 一 挂 齿 形 链条 、 一 套 张 紧 装 置 ， 
其 系统 布局 图 如 图 16-24 所 示 。 

选 定 曲 轴 链 轮 齿 数 z, =21， 根 据 
传动 比 之 间 的 关系 ， 确 定 凸 轮轴 链 轮 
齿 数 z, = 各 ,根据 系统 运行 状况 及 预 图 16-24 茶 单 项 置 下 时 系统 布局 
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估 受 力 条 件 ， 选 定 链条 节 距 p =6.35mm， 在 对 系统 进行 开发 设计 时 选 定 曲 轴 链 轮 中 心 为 坐标 原 
点 ， 依 据 布局 关系 可 以 确定 凸轮 轴 链 轮 的 坐标 位 置 为 〈191. 15，163. 92)。 
16. 5.3.1 单项 置 正 时 系统 初始 设计 

根据 以 上 已 知 条 件 ， 运 用 数字 化 设计 技术 和 方法 ， 应 用 课题 组 专门 开发 的 正 时 链 系统 设 
计 软 件 ， 对 该 单项 置 布局 形式 的 正 时 齿 形 链 系统 进行 了 系统 设计 。 分 别 对 链 片 、 链 轮 及 导轨 
作 如 下 设计 。 

1) 链 片 。 为 了 减 小 系统 的 多 边 形 效应 ， 提 高 系统 的 运行 平稳 性 ， 同 时 保证 系统 的 路 合 
冲击 较 小 ， 噪 声 较 小 ， 根 据 齿 形 链 嘴 合 机 理 ， 设 计 链 片 形 式 为 内 -外 复合 路 合式 。 确 定 链 片 
的 主要 设计 参数 见 表 16-3 。 

依据 链 片 各 个 参数 间 的 几何 关系 可 确定 链 片 的 全 部 结构 参数 ， 最 终 设计 的 链 片 轮廓 外 形 
如 图 16-25 所 示 。 

表 16-3 ” 链 片 主要 参数 





























孔 心 距 6. 35mm 
销 轴 孔 半径 1.27mm 
边 心 距 2. 49mm 
齿 形 角 30° 
内 侧 齿 廓 半径 10 2 
I 齿 廊 mm 图 16-25 链 片 轮廓 外 形 


2) 链 轮 。 链 轮 选择 渐 开 线 齿 形 ， 依 据 链 轮 分 度 圆 羊 径 的 计算 公式 "= d[2 = mz/2 可 计算 
得 到 两 个 链 轮 的 分 度 圆 半径 分 别 为 21.221mm 和 42.442mm。 如 前 所 述 ， 根 据 具 数 的 关系 ， 
曲轴 链 轮 的 压力 角 为 31. 5° ， 凸 轮轴 链 轮 的 压力 角 为 30*。 依 据 设 计 好 的 链 片 与 链 轮 的 哮 合 
关系 ， 可 确定 曲轴 链 轮 的 齿 顶 圆 半径 为 20.24mm， 齿 根 圆 半径 为 17.14mm， 凸 轮轴 链 轮 的 
齿 顶 圆 半径 为 41. 5mm， 齿 根 圆 半径 为 38. 15mm。 链 轮 的 主要 设计 参数 见 表 16-4。 

表 16-4 ” 链 轮 主要 设计 参数 






































链 轮 参数 曲轴 链 轮 凸轮 轴 链 轮 链 轮 参数 曲轴 链 轮 凸轮 轴 链 轮 
齿 数 21 42 具 顶 圆 半径 /mm 20. 24 41.5 
压力 角 /(°) 31.5 30 齿 根 圆 半径 /mm 17. 14 38. 15 
分 度 圆 半径 /mm 21. 221 42. 442 









































经 检验 所 设计 的 链 轮 与 链 片 满足 嘴 合 条 件 ， 最 终 确定 的 链 轮 齿 形 结构 如 图 16-26 所 示 。 





到 16-26 链 轮 齿 形 
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3) 导轨 。 固 定 导轨 位 于 紧 边 ， 布 置 在 系统 右 侧 ， 张 紧 导轨 位 于 松 边 ， 布 置 在 系统 左 
侧 。 张 紧 装 置 布 置 在 左 侧 上 方 ， 和 张 紧 导轨 相互 作用 ， 共 同调 整 系统 的 运行 轨迹 。 受 系统 空 
间 布 局 的 影响 ， 考 虑 到 系统 的 实际 结构 ， 将 两 个 导轨 均 设 计 为 单一 圆 弧 。 由 于 系统 中 两 链 轮 
中 心 距 不 算 太 大 ， 系 统 链 节 数 较 少 ， 因 此 磨损 伸 长 量 较 小 ， 可 以 将 张 紧 导 轨 末 端的 过 渡 圆 角 
设计 为 较 大 值 ， 通 过 此 过 湾 圆 角 来 调节 系统 的 磨损 伸 长 量 。 在 导轨 初始 设计 时 ， 一 般 将 内 四 
量 作 为 重要 设计 依据 ， 内 凹 量 一 般 认为 是 导轨 与 两 链 轮 公 切 线 之 间 的 最 大 差 值 ， 如 图 16-24 
中 c  、c 所 示 。 内 四 量 一 般 根据 经 验 值 和 系统 布局 形式 确定 。 固 定 导 轨 侧 ， 初 定 内 止 量 为 中 
心 距 的 3% ， 经 计算 并 取 整 后 确定 固定 导轨 的 曲率 半径 为 600mm ， 对 于 张 紧 导 轨 ， 初 定 内 四 
量 为 中 心 距 的 6. 5% ， 经 计算 确定 张 紧 导 轨 的 曲率 半径 为 316. 72mm。 

根据 以 上 对 链 片 、 链 轮 及 导轨 的 设计 ， 所 完成 的 系统 设计 如 图 16-27 所 示 ， 系 统 中 的 链 
节 总 数 为 112 节 。 
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图 16-27 单项 置 正 时 系统 设计 结 
16. 5.3.2 单项 置 正 时 系统 动力 学 特性 分 析 

对 设计 完成 的 系统 进行 动力 学 特性 分 析 , 以 了 解 系 统 的 整体 性 能 , 并 对 设计 结果 进行 评价 。 
在 动力 学 分 析 软 件 RecurDyn 中 , 建立 的 单项 置 正 时 系统 动力 学 特性 分 析 模 型 如 图 16-28 所 示 。 















Pc 


图 16-28 单项 置 正 时 系统 动力 学 特性 分 析 模 型 
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分 别 对 系统 在 3000r/min、5000r/min、7000r/min、9000r/min 四 种 工 况 下 的 动力 学 特性 











进行 了 分 析 ， 四 种 工 况 下 的 曲轴 加 速度 和 凸轮 轴 扭 矩 分 别 如 图 16-29 和 图 16-30 所 示 。 





全 816 n=30007min| < 个 780 n=5000r/min 
写 544 写 520 
及 272 组 260 
E :i 
时 -272 景 -260 
掉 得 
0 360 70 1080 1440 1800 2160 0 360 720 1080 1440 1800 2160 
曲轴 链 轮 转角 /(”) 曲轴 链 轮转 角 /(”) 
个 n=7000r/min 全 n=9000r/min 
名 560 560 
EE 280 EE 280 
物 \ EE 
区 0 区 0 
上 _， RY 
景 -280 景 -280 
星 -560 旺 -560 
360 720 1080 1440 1800 2160 0 360 720 1080 1440 1800 2160 
曲轴 链 轮转 角 /(”) 曲轴 链 轮转 角 /(”) 
图 16-29 ”不同 工 况 下 的 曲轴 加 速度 
4400 n=3000r/min 和 7200 
之 乙 3600 
好 2200 | 
。 2 
全 | -3600 
—4400 一 7200 
0 “360 720 1080 1440 1800 2160 0 360 720 1080 1440 1800 2160 
曲轴 链 轮转 角 /(”) 曲轴 链 轮转 角 /(”) 
中 11200 =7000r/min E16800 n=9000r/min 
和 5600 8400 
思 0 轩 0 
去 老 
厅 —5600 全 —8400 
—11200 —16800 
0 360 720 1080 1440 1800 2160 0 360 720 1080 1440 1800 2160 
曲轴 链 轮转 角 /(”) 曲轴 链 轮转 角 /(”) 
图 16-30 ”不同 工 况 下 的 凸轮 轴 扭 矩 























在 动力 学 特性 分 析 的 结果 中 ， 主 要 关注 链条 张力 ， 凸 轮轴 转角 误差 等 几 个 方面 ， 并 以 此 来 
初步 判断 系统 设计 结果 的 好 坏 。 计 算 所 得 系统 在 四 种 工 况 下 的 链条 张力 大 小 如 图 16-31 所 示 。 
链 节 运行 一 周 共 经 历 四 个 阶段 ， 根 据 链 节 所 处 的 位 置 分 别 为 松 边 (SSP) 阶段 、 凸 轮轴 
(CSP) 阶段 、 紧 边 (TSP) 阶段 和 曲轴 (CS) 阶段 。 链 节 在 不 同 阶段 的 受 力 大 小 是 不 一 样 
的 ， 当 链 节 与 链 轮 完 全 员 合 后 受 力 较 小 。 对 链条 张力 的 结果 进行 分 析 可 知 链条 的 最 大 张力 在 
1500N 左右 ， 该 结果 可 以 作为 链条 实际 运行 时 链条 张力 大 小 的 参考 值 。 

发 动机 的 配 气 性 能 对 整 机 的 动力 特性 会 产生 重要 影响 ， 因 此 为 提高 发 动机 的 性 能 ， 一 般 
对 配 气相 位 角 的 准确 度 有 和 较 高 的 要 求 ， 提 取 曲 轴 链 轮 和 凸轮 轴 链 轮 的 角 位 移 并 作 如 式 (16- 























第 16 章 链 传动 仿真 分 析 693 























4) 所 示 处 理 ， 可 得 如 图 16-32 所 示 结 果 。 
由 =0 -20， (16.4) 
式 中 : 0 为 曲轴 链 轮 角 位 移 ; 9, 为 凸轮 轴 链 轮 角 位 移 。 
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入 16-31 
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所 05 志 
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曲轴 链 轮转 角 /(”) 曲轴 链 轮转 角 /(”) 





到 16-32 ”传动 误差 

从 以 上 结果 中 可 以 看 出 ， 随 着 转速 的 提高 ， 转 角 传 动 误差 逐渐 变 大 ， 最 大 差 值 为 1. 85° 
左右 ， 可 以 满足 使 用 要 求 。 
16.5S.4 ” 齿 形 链 的 刚 柔 混合 接触 分 析 


16.5.4.1 仿 识 柑 守 且 逢 交 
要 对 链条 的 嘴 合 过 程 进行 仿真 ， 首 先 要 建立 链 板 ， 销 轴 和 链 轮 的 三 维 模型 ， 如 图 16-33 
所 示 ， 即 外 路 合 齿 形 链 链 板 的 CATIA 三 维 模型 。 
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在 图 16-33 中 ， 仿 真 所 采用 的 外 路 合 齿 形 链 链 板 的 节 距 为 6. 33mm， 齿 形 角 为 60"， 边 心 
距 为 2.354mm， 链 板 高 为 6.67mm， 宽 为 
12. 40mm， 厚 度 为 Imm。 链 板 的 销 轴 孔 直径 为 Ba 
2. 7mm ， 链 板 的 外 侧 工作 边 是 直线 肯 廓 ， 材 料 为 
50CrVA。 

销 轴 的 半径 为 1.34mm， 材 料 为 20CrMnMo。 

图 16-34 为 外 路 合 齿 形 链 链 轮 的 CATIA 三 维 
模型 。 其 中 ， 节 距 为 p =6.35mm， 链 轮 齿 数 为 
29。 齿 项 圆 直 径 d=56. 54mm， 分 度 圆 直径 d = 图 1633 外 路 合 此 形 链 链 板 的 CATIA 三 维 模 型 
58. 73mm。 链 轮 轮 齿 为 直线 齿 廓 ， 材 料 为 40Cr。 

图 16-35 和 图 16-36 分 别 是 内 外 复合 路 合 齿 形 链 链 板 和 链 轮 的 CATIA 模型 图 。 其 中 : 链 
板 节 距 为 6.35mm， 齿 形 角 为 60"， 边 心 距 为 2. 54mm， 链 板 高 6. 70mm， 宽 12. 00mm， 厚 度 
lmm。 链 板 销 轴 孔 直径 为 2 4mm， 链 板 的 外 侧 工作 边 是 直线 齿 廊 ， 内 侧 工 作 边 是 渐 开 线 此 

















廓 ， 材 料 为 50CrVA。 
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图 16-34 ”外 路 合 齿 形 链 链 轮 CATIA 模型 图 16-35 ”内 -外 复合 路 合 齿 形 链 CATIA 模型 





























销 轴 的 半径 为 1. 19mm， 材 料 为 20CrMnMo。y 8 
链 轮 的 齿 数 为 29, 齿 顶 加 直径 4 = 区 
56. 54mm， 分 度 圆 直径 d = 58. 6lmm。 链 轮 轮 
齿 为 渐 开 线 齿 廓 ， 材 料 为 40Cr。 本 ED 
在 试验 过 程 中 ， 齿 形 链 及 销 轴 的 材料 非常 
重要 ， 它 直接 关系 到 链 轮 的 强度 及 寿命 ， 表 
16-5 中 列 出 了 链 板 、 销 轴 及 链 轮 材料 的 相关 参 
在 表 16-5 中 ， 可 以 看 出 链 板 的 材料 的 屈 
服 强度 是 最 高 的 ， 这 时 因为 在 链 传动 过 程 中 链 
板 受到 的 磨损 是 最 大 的 ， 在 链 传动 过 程 中 失效 
的 部 分 也 往往 是 链 板 。 
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图 16-36 ”内 -外 复合 哨 侣 
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表 16-5 链 板 、 销 轴 及 链 轮 材料 相关 参数 
































牌号 抗 拉 强度 屈服 强度 伸 长 率 截面 收缩 率 硬度 试 样 毛 坏 尺寸 
/MPa /MPa (% ) (% ) HB /mm 
20CrMnMo =1175 >885 =10 =45 <217 15 
50CrVA 三 1274 =1127 =10 =40 <321 15 
40Cr >980 >785 >9 >45 <207 15 























在 建立 了 销 轴 ， 链 板 以 及 链 轮 的 CATIA 三 维 模 型 之 后 ， 就 要 对 它们 进行 应 力 分 析 。 在 
链 传动 过 程 中 ， 链 板 和 销 轴 由 于 其 自身 结构 和 受 力 等 因素 ， 经 常 是 磨损 最 严重 的 部 件 ， 所 以 
本 文 只 对 链 板 和 销 轴 进 行 应 力 分 析 。 首 先 ， 要 对 链 板 和 销 轴 进 行 网 格 划分 ， 只 需要 采用 AN- 
SYS 软件 对 链 板 和 销 轴 进行 简单 的 网 格 划分 即 可 。 在 网 格 划 分 的 过 程 中 我 们 也 需要 对 容易 磨 
损 的 接触 区 域 进行 一 下 细 化 处 理 ， 而 对 于 其 他 部 分 只 需要 进行 标准 的 网 格 划分 。 然 后 再 把 划 
好 的 网 格 模 型 导入 到 Recurdyn 中 ， 如 图 16-37 为 外 吴 合 具 5 形 链 链 板 及 内 外 复合 哨 合 齿 形 链 链 
板 的 网 格 划 分 图 。 
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图 16-37 ”外 路 合 齿 形 链 链 板 及 内 外 复合 路 合 齿 形 链 链 板 的 网 格 划 分 图 
a) 外 路 合 齿 形 链 链 板 bp) 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 链 板 





16. 5.4.2 ” 销 轴 动态 接触 应 力 分 析 

在 销 轴 的 动态 接触 应 力 分 析 中 ， 本 章 要 同时 分 析 内 -外 复合 员 合 和 外 嘴 合 齿 形 链 这 两 种 
情况 。 如 图 16-38 所 示 ， 仿真 中 采用 的 是 齿 数 为 29、 工 作 链 板 的 节 距 为 6. 35mm 的 链 轮 。 把 
在 CATIA 软件 中 建立 的 链 板 、 导 板 、 链 轮 及 销 轴 的 模型 导入 到 Recurdyn 软件 中 进行 组 装 。 
为 简化 模型 ， 在 Recurdyn 中 只 建立 了 若干 节 链 板 模 型 ， 排 数 为 1 x2， 三 排 链 板 均 为 工作 链 
板 ， 且 与 链 轮 路 合 。 链 节 的 一 段 与 链 轮 固定 ， 另 一 端 加 载 一 固定 力 尺 =300N， 方 向 为 工 轴 
( 见 图 16-38 中 为 向 右 ) 正方 向 ， 并 设 重力 的 方向 为 了 轴 负 方向 。 在 图 16-38a 中 ， 左 面 第 三 
个 销 轴 为 柔性 体 ， 在 图 16-38b 中 ,左面 第 四 个 销 轴 为 柔性 体 ， 试 验 主要 分 析 它 们 的 应 力 变 
化 情况 。 

在 设置 了 仿真 的 所 需 的 各 项 参数 后 ， 得 到 了 如 图 16-39 所 示 的 仿真 结果 。 从 图 16-39 中 
可 以 看 出 ， 这 两 种 齿 形 链 的 销 轴 应 力 云图 基本 是 一 致 的 ， 都 是 销 轴 和 链 板 孔 接触 的 位 置 所 受 
应 力 最 大 ， 图 16-39 中 红色 深 色 应 力 均 大 于 80MPa 小 于 200MPa 〈 小 于 销 轴 材料 的 屈服 强度 
885MPa) 。 
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图 16-38 运动 中 的 销 轴 应 力 分 析 模 型 
a) 外 路 合 齿 形 链 b) 内 -外 复合 嘴 合 齿 形 链 
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图 16-39 ”运动 中 的 销 轴 应 力 分 布 图 
a) 外 嘴 合 齿 形 链 ”b) 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 














在 仿真 的 初期 ， 链 轮 的 初速 度 为 1000xmin ， 而 链 板 和 销 轴 的 初速 度 为 0m/s， 所 以 仿真 
初期 链 板 和 销 轴 会 经 历 一 个 加 速 运动 的 过 程 ， 而 这 一 过 程 中 的 各 项 数据 也 是 不 准确 的 ， 所 以 
有 必要 计算 出 这 一 过 程 的 具体 时 间 ， 并 且 去 掉 这 一 过 程 。 通 过 观察 链 板 在 运动 方向 上 的 速度 
大 小 可 以 确定 这 一 过 程 的 具体 时 间 长 度 ， 利 用 链 轮 的 半径 和 链 轮 的 转速 可 以 大 致 算出 链 轮 的 
圆周 速度 为 : v =3069mm/s。 

我 们 设 定 当 链 板 速 度 为 2969 ~3169mm/s 时 ， 仿 真 所 得 的 数据 在 可 信 范 围 内 ， 经 过 观察 
每 个 链 板 在 X 轴 方 向 上 的 速度 ， 最 终 确 定 链 板 和 销 轴 加 速 运动 时 间 的 最 大 范围 是 0 ~ 
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0. 0007s。 所 以 我 们 只 研究 0. 0007s 之 后 的 销 轴 受 力 曲线 。 

图 16-40 所 示 为 外 哺 合 齿 形 链 销 轴 和 中 间 一 排 链 板 的 接触 面 的 压力 曲线 ,图 1641 所 示 
为 内 外 复合 吴 合 齿 形 链 销 轴 和 中 间 一 排 链 板 的 接触 部 分 的 受 力 曲 线 。 从 两 幅 图 中 可 以 看 出 ， 
单 排 链 板 和 销 轴 之 间接 触 面 所 受 压力 大 致 为 300N， 与 加 在 链条 上 的 拉力 大 小 相当 。 

在 图 16-40 中 ， 曲 线 在 0. 0023 ~ 0. 0030s 和 0. 0047 ~ 0. 0052s 这 两 段 时 间 内 有 明显 的 波 
动 ， 通 过 观察 其 他 面 的 受 力 曲线 可 知 这 两 次 明显 的 波动 是 链 板 和 链 轮 吗 合 时 撞击 导致 的 。 如 
图 16-41 所 示 ， 图 中 新 加 入 的 3 条 曲线 分 别 是 〈 见 图 16-38p) 第 三 节 双 排 链 板 、 第 四 节 单 排 
链 板 与 链 轮 接触 面 的 受 力 曲线 。 其 中 第 三 节 双 排 链 板 外 侧 工作 表面 的 两 条 受 力 曲线 是 几乎 重 
合 的 ， 所 以 3 条 曲线 看 起 来 像 2 条 。 

在 图 16-41 所 示 的 内 -外 复合 吵 合 受 力 曲线 中 ， 整 条 曲线 的 振动 幅度 都 要 小 于 外 哮 合 齿 
形 链 。 由 于 内 -外 复合 哮 合 链 板 参与 接触 的 表面 较 多 ， 这 里 就 不 列 出 具体 的 受 力 曲线 图 了 。 

比较 图 16-40 和 图 1641 可 知 ， 外 哮 合 齿 形 链 在 哨 合 过 程 中 销 轴 受 到 的 冲击 力 比 内 -外 复 
合 哨 合 的 要 大 ， 而 且 振 动 更 为 剧烈 和 频繁 ,特别 是 链 板 外 侧 工 作 表 面 和 链 轮 轮 齿 接触 时 ， 撞 
击 更 为 剧烈 。 
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图 16-40 ”外 路 合 销 轴 与 中 间 排 链 节 接 触 的 部 分 的 压力 曲线 
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图 16-41 内 -外 复合 路 合 销 轴 与 中 间 排 链 节 接触 的 部 分 的 受 力 曲线 
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从 上 述 分 析 可 以 得 出 结论 ， 具 5 形 链 链 板 与 链 轮 轮 齿 在 哺 合 的 过 程 中 ， 产 生 的 周期 性 撞击 
将 会 对 销 轴 表面 的 压力 产生 周期 性 的 影响 ， 内 -外 复合 路 合 齿 形 链 产 生 的 冲击 要 小 于 外 路 合 
齿 形 链 。 

16. 5.4.3 工作 链 板 与 轮 齿 的 接触 分 析 

外 哄 合 齿 形 链 仿真 采用 如 图 16-33 中 介绍 的 CATIA 模型 ， 将 模型 导入 Recurdyn 中 ， 进 

行 仿真 ， 如 图 16-42 所 示 。 








图 1642 外 顺 合 齿 形 链 仿真 模型 


由 于 是 对 链 板 进行 应 力 分 析 ， 仿真 中 去 掉 了 外 导 板 。 和 销 轴 仿 真是 一 样 的 ， 在 链条 右 端 
的 销 轴 处 加 载 一 水 平 向 右 大 小 为 300N 的 拉力 ， 链 轮 齿 数 为 2? ， 转 速 为 1000r/min。 

外 路 合 齿 形 链 与 链 轮 吐 合 的 仿真 结果 可 以 分 为 以 下 五 个 阶段 。 

1) 图 1643 所 示 为 外 吵 合 齿 形 链 路 合 过 程 的 第 一 阶段 。 从 图 16-43 中 可 以 看 出 ， 这 一 
阶段 链 板 只 受 拉力 作用 ， 链 板 的 应 力 云图 是 左右 对 称 的 。 图 16-43 中 链 板 的 销 轴 孔 附近 和 链 
板 齿 槽 处 所 受 应 力 较 大 ， 其 范围 是 225 ~464. 684MPa。 


























Von Mises stress 
Max at Node 3049 time:0.003 
Min at Node 1 time:0.000 





图 1643 ”外 哺 合 齿 形 链 哨 合 过程 应 力 云图 (阶段 1) 
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2) 图 1644 所 示 为 第 二 阶段 。 外 呈 合 齿 形 链 链 板 开始 和 链 轮 轮 齿 接触 ， 具 形 链 链 板 右 
侧 底 部 应 力 变 大 ， 齿 形 链 左 侧 的 销 轴 孔 附近 应 力 逐 渐变 小 ， 链 板 齿 槽 处 的 应 力也 在 逐渐 变 


小 。 





| \ | Ss A/ 
Von Mises stress \ 了 
Max at Node 3049 time:0.003 Ya 
站 Min at Node 1time:0.000 me 
ER 
0.00e+000 2.50e+001 5.00e+001 7.50e+001 1.00e+002 1.25e+002 1.50e+002 1.75e+002 2.00e+002 2.25e+002 2.50g+002 


图 16-44 ”外 路 合 齿 形 链 路 合 过 程 应 力 云图 〈 阶 段 2) 




















3) 图 16-45 所 示 为 第 三 阶段 。 链 板 右 侧 底部 红色 区 域 逐 渐变 大 ， 说 明 这 一 区 域 已 充分 
受到 来 自 链 轮 的 压力 。 同 时 可 以 看 出 这 一 区 域 并 不 是 很 大 ， 说明 链 板 工 作 面 和 链 轮 轮 齿 工 作 
面 为 线 接触 ， 并 且 接 触 不 是 很 均匀 。 而 链 板 左 侧 销 轴 孔 附近 应 力 已 经 变 小 ， 其 值 大 部 分 小 于 
173MPa。 





Von Mises stress 
Max at Node 3049 time:0.003 
Min at Node 1 time:0.000 


0.00e+000 2.50e+001 5.00e+001 7.50e+001 100e+007 1.25e+002 1.50e+002 175e+002 2.00e+002 2.25e+002 2.50e+002 








图 16-45 ”外 吵 合 齿 形 链 路 合 过 程 应 力 云图 〈 阶 段 3 ) 











4) 图 16-46 所 示 为 第 四 阶段 。 链 板 右 侧 底 部 红色 区 域 消失 ， 而 整个 链 板 右 侧 工 作 面 呈 
现 均 匀 的 绿色 ， 其 值 为 100 ~150MPa， 可 以 看 出 这 时 链 板 与 链 轮 轮 齿 的 接触 逐渐 变 得 均匀 ， 
可 以 看 成 是 面 接触 。 

5) 图 1647 所 示 为 第 五 阶段 。 链 板 右 侧 销 轴 孔 附近 应 力 变 小 ， 链 板 右 侧 工 作 面 又 出 现 
红色 ， 链 板 与 链 轮 轮 齿 的 接触 又 开始 变 得 不 均匀 。 这 时 的 链 板 已 经 由 直线 运动 完全 转变 为 环 
绕 链 轮 的 圆周 运动 了 。 链 板 大 部 分 区 域 所 受 应 力 已 经 下 降 到 150MPa 以 下 了 。 
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Von Mises stress 
ax at Node 3049 time:0.00 
Min at Node 1 time:0.000 








0.004+000 2.50e+001 5.00e+001 7.50e+001 1.00e+002 1.25e+002 1.50e+002 1.75e+002 2.00e+002 2.25e+002 2.50e+002 
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16-46 ”外 路 合 齿 形 链 路 合 过 程 应 力 云图 〈 阶 段 4) 











Von Mises stress 
ax at Node 3049 time' 
Min at Node 1 time:0.000 








| 
0.008+000 2.50e+001 5.00e+001 7.50eH001 1.00e+002 1.25e+002 1.50e+002 1.75e+002 3.00e+002 2.25e+002 2.50e+002 


图 1647 外 吵 合 齿 形 链 哮 合 过 程 应 力 云图 (阶段 5) 


下 面 观察 一 下 链 板 主要 工作 面 的 受 力 情况 ， 图 16-48 所 示 为 外 吵 合 齿 形 链 主要 工作 面 区 
域 , 接触 面 1 和 2 为 链 板 销 轴 孔 与 销 轴 的 接触 面 区 域 ， 接触 面 3 为 链 板 与 链 轮 轮 齿 接触 区 
域 。 





FFiexBody1@Model2 


接触 面 2 








图 16-48 ”外 吵 合 齿 形 链 链 板 主 要 工作 区 域 











第 16 章 链 传动 仿真 分 析 





图 16-49 所 示 为 三 个 面 的 受 力 情况 ， 图 中 X 轴 时 间 从 0. 0006s 开始 ， 略 去 了 仿真 开始 时 
的 撞击 过 程 。 可 以 看 出 ， 接 触 面 2 在 链 板 没 有 进行 圆周 运动 之 前 受 力 始 终 为 300N， 接 触 面 1 
和 3 的 受 力 总 和 为 300N。 接 触 面 3 在 0.0018s 时 开始 受 力 ， 链 板 开 始 外 路 合 过 程 ， 到 
0. 0036s 达到 最 大 值 100N 后 ， 接 触 力 变 小 ， 这 一 时 刻 接触 面 1 的 受 力也 开始 变 小 ， 链 板 逐 





渐进 入 绕 链 轮 做 圆周 运动 的 过 程 。 
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图 16-49 ”外 路 合 齿 形 链 链 板 工作 面 的 受 力 曲线 


综合 上 述 的 分 析 ， 可 以 得 出 以 下 结论 : 外 哨 合 齿 形 链 销 轴 孔 处 受到 的 应 力 较 大 ; 链 板 与 


链 轮 轮 齿 的 接触 不 是 很 均匀 ， 主 要 受 
力 点 在 链 板 外 侧 齿 廊下 部 ， 此 处 与 链 
轮 轮 齿 有 部 分 时 间 是 线 接触 ， 因 此 应 
该 有 较 大 的 磨损 。 

与 外 路 合 齿 形 链 仿真 方 法 类 似 ， 
内 -外 复合 路 合 齿 形 链 的 仿真 模型 也 省 
略 了 外 导 板 ， 采 用 2 x1 排 链 节 ， 如 
图 16-50 所 示 。 链 轮 逆 时 针 旋 转 ， 转 
速 为 1000xmin， 链 条 最 右 端的 销 轴 
处 加 载 一 水 平 向 右 的 拉力 ， 大 小 为 
300N。 

内 -外 复合 路 合 齿 形 链 路 合 仿真 的 
参数 设置 和 外 路 合 齿 形 链 的 设置 基本 
是 一 样 的， 图 16-51 ~ 图 16-53 为 内 - 
外 复合 路 合 齿 形 链 与 链 轮 轮 齿 路 合 的 
三 个 阶段 。 

1) 图 16-51 所 示 为 第 一 阶段 。 齿 
形 链 受 到 拉力 ， 可 以 看 出 链 板 左右 部 










































































到 16-50 ”内 -外 复合 哨 合 齿 形 链 仿 真 模型 
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分 的 应 力 云图 几乎 是 对 称 的 ， 应 力 最 大 位 置 主要 集中 在 销 轴 孔 附 近 及 链 板 齿 槽 根部， 红色 区 
域 代表 应 力 值 范围 是 180 ~341MPa。 在 这 一 阶段 ， 链 板 左 部 分 内 侧 浙 开 线 齿 廊 开 始 和 链 轮 轮 
齿 发 生 接触 ， 并 且 完 成 了 内 哨 合 的 过 程 。 











已 





Von Mises stress 
Max at Node 1740 time:0.001 
0.000 


Y Min at Node 1 time: 





| 
0.00e+000 2.00e+001 4.00e700T 6.006700T 8.006+001 1.0067007 1.3067007 T4067002 1.60e+002 1.80e+002 2.00e+002 








图 16-51 ”内 -外 复合 咕 合 齿 形 链 路 合 过 程 应 力 云图 (阶段 1) 




















2) 图 16-52 所 示 为 第 二 阶段 。 链 板 与 链 轮 轮 齿 开始 了 外 呈 合 的 过 程 ， 可 以 看 出 链 板 右 
部 分 外 侧 齿 廓 与 链 轮 轮 齿 发 生 了 线 接触 ， 并且 接触 处 产生 了 较 大 的 应 力 (大 于 180MPa); 
链 板 左 侧 销 轴 孔 附 近 应 力 变 小 ， 链 板 中 部 齿 槽 根部 应 力也 变 小 了 ， 说 明 链 板 受 到 左右 两 销 轴 
的 拉力 变 小 。 





on Mises stress 
ax at Node 1740 time:0.001 
Min at Node 1 time:0.000 





[| 
gf00er000 2.00e+001 4.00er001 600c+001 8$00cH00T 00er007 120er007 140cr007 1 60e+002 1.80e+002 2.00e+002 
图 16-52 ”内 -外 复合 路 合 齿 形 链 嘴 合 过 程 应 力 云图 (阶段 2) 


3) 图 16-53 所 示 为 第 三 阶段 。 链 板 上 除 右 销 轴 孔 附近 区 域外 ， 其 他 区 域 应 力 都 已 变 小 
(小 于 140MPa) ， 链 板 完成 了 由 直线 运动 到 圆周 运动 的 过 渡 。 

图 16-54 所 示 为 内 -外 复合 吵 合 齿 形 链 的 主要 工作 面 。 接 触 面 1 和 接触 面 2 为 链 板 销 轴 孔 
与 销 轴 接 触 表面 ， 接 触 面 3 为 链 板 内 侧 工作 表面 ， 接 触 面 4 为 链 板 外 侧 工作 表面 。 

图 16-55 所 示 反 映 了 这 四 个 接触 面 的 受 力 情况 ，X 轴 从 0.006s 开始 ， 略 去 了 仿真 开始 时 
的 撞击 过 程 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 从 0. 0006 ~ 0. 0013s 这 段 时 间 内 ， 接 触 面 3 一 直 处 于 受 力 状 
态 ， 力 的 范围 在 0~30N 之 间 ， 链 板 进入 稳定 的 内 哨 合 过 程 。 在 0. 0023s 之 后 ， 接 触 面 4 受 
力 从 零 开始 变 大 ， 链 板 与 链 轮 轮 元 开始 进行 外 路 合 ， 平 均 接触 力 稳定 在 75N， 明 显 小 于 外 哮 
合 齿 形 链 相对 位 置 的 接触 力 (100N) 。 在 0. 0036s 时 ， 接 触 面 4 的 受 力 开始 明显 变 小 ， 链 板 
开始 逐渐 进入 绕 链 轮 做 圆周 运动 的 过 程 。 











第 16 章 链 传动 仿真 分 析 


703 





乞 


150.000 





Von Mipks stress 
Max at le 1740 time:0.001 
le 1 time:0.000 











em] 
0.00e+000 2.00e+001 4.00e+001 6.00e+001 8.00e+001 1.00e+002 1.206+002 1.40e+002 1.60e+002 1.80e+002 2.00e+002 


图 16-53 ”内 -外 复合 路 合 齿 形 链 嘴 合 过 程 应力 云 图 (阶段 3) 
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接触 面 3 
图 16-54 内 -外 复合 哺 合 齿 形 链 的 主要 工作 面 
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图 16-55 ”内 -外 复合 晓 合 齿 形 链 哮 合 过 程 中 主要 工作 面 受 力 曲 线 
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从 仿真 试验 中 可 以 看 出 ， 刚 柔 混合 接触 和 纯 刚 性 接触 所 得 到 曲线 有 一 定 的 差异 ， 其 中 一 
部 分 原因 是 接触 刚度 很 难 确定 。 根 据 hertz 接触 理论 ， 对 于 规则 的 物体 ， 在 知道 它们 的 准确 
接触 位 置 的 前 提 下 ， 是 可 以 计算 出 接触 刚度 的 。 但 是 对 于 不 规则 的 物体 ( 比如 链 板 和 链 轮 
齿 面 )， 确 定 其 接触 刚度 就 变 得 十 分 困难 了 ， 过 小 的 接触 刚度 会 导致 过 大 的 渗透 量 ， 导 致 仿 
真 失真 ; 而 过 大 的 接触 刚度 会 导致 矩阵 的 病态 ， 从 而 造成 收敛 困难 。 所 以 在 本 章 中 采用 统一 
的 接触 刚度 ， 这 样 会 导致 仿真 曲线 发 生变 化 ， 经 过 测试 不 同 的 接触 刚度 值 ， 发 现 只 会 影响 曲 
线 振幅 的 变化 ， 而 对 曲线 本 身 的 平均 值 是 不 会 产生 影响 的 ; 对 应 力 云图 和 接触 位 置 也 是 不 会 
造成 影响 的 。 

应 该 指出 ， 实 际 工 况 远 比 计算 机 仿真 所 提供 的 环境 要 复杂 得 多 ， 因 而 ， 仿 真 结果 只 能 作 
为 一 种 参考 数据 。 




































































16.6 Hy-Vo 齿 形 链 系统 仿真 分 析 


16.6.1 传动 系统 虚拟 样机 模型 


将 所 研究 的 p=11.1125mm 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 简化 为 二 维 多 刚 体系 统 。 
为 研究 其 传动 性 能 ， 建 立 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 的 虚拟 样机 模型 。 

1. 参考 标 架 

在 计算 虚拟 样机 模型 系统 中 构件 的 速度 和 加 速度 时 ， 需 要 指定 参考 标 架 。 通 常 选择 地 面 
作为 构件 速度 和 加 速度 的 参考 坐标 系 参考 标 架 。 系 统 中 每 一 个 刚性 构件 都 有 一 个 与 之 固 连 的 
参考 标 架 ， 称 为 构件 的 参考 标 架 。 刚 性 构件 上 的 各 个 点 相对 于 该 构件 参考 标 架 都 是 静止 的 。 

2. 结构 组 成 及 简化 

由 于 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 人 齿 形 链 传 动 的 物理 过 程 十 分 复杂 ， 为 了 能 对 问题 进行 数学 处 理 ， 
必须 作 一 些 简化 假设 。 
圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传 动 系统 主要 是 由 工作 链 板 、 对 深 异 形 销 轴 、 导 板 、 链 轮 和 
机 架 组 成 。 其 中 ， 机 架 模拟 试验 台 真 实情 况 建立 ， 即 链 轮 的 中 心 距 是 可 实时 自动 调节 的 。 在 
虚拟 样机 仿真 模型 中 是 通过 施加 弹簧 力 来 实现 对 链条 张 紧 的 。 

虚拟 样机 模型 中 ， 外 哨 合 机 制 工作 链 板 、 内 -外 复合 哮 合 机 制 工作 链 板 的 几何 形状 和 尺 
寸 完 全 按照 实际 几何 形状 和 尺寸 建立 ， 长 、 短 对 深 异 形 销 轴 的 几何 形状 和 尺寸 除 长 度 以 外 都 
按照 实际 的 几何 形状 和 尺寸 建立 。 长 对 深 异 形 销 轴 比 短 对 深 异 形 销 轴 长 出 的 部 分 是 用 来 固定 
导 板 的 。 由 于 在 虚拟 样机 模型 中 将 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 简化 为 二 维 多 刚 体系 
统 ， 外 导 板 在 虚拟 样机 模型 中 已 经 不 起 作用 了 ， 所 以 建 模 时 没有 建立 导 板 模型 。 

3. 几何 模型 的 建立 

几何 模型 合理 且 正 确 的 建立 是 保证 仿真 分 析 结 果 正 确 、 有 效 的 前 提 和 基础 。 基 于 前 面 的 
合理 简化 ， 结 合 前 面 设 计 及 工程 实际 应 用 的 基础 ， 运 用 法 国 Dassault 公司 的 Catia 软件 中 的 
零件 模块 建立 传动 系统 中 的 各 个 零件 的 几何 模型 ， 运 用 装配 模块 将 各 个 零件 装配 成 链 传动 系 
统 的 几何 模型 ， 如 图 16-56 所 示 。 

图 16-56 所 示 是 内 -外 复合 路 合 + 外 员 合 有 序 排 列 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 
几何 装配 模型 。 纯 外 嘴 合 和 纯 内 -外 复合 路 合 的 齿 形 链 传动 系统 几何 装配 模型 按 同 样 的 方法 
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装配 可 得 到 。 

纯 外 响 合 、 纯 内 -外 复合 路 合 和 内 -外 复合 路 合 + 外 路 合 有 序 排列 的 P = 11. 1125mm 圆 形 
基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 几何 装配 模型 中 链 
轮 参 数 为 : 齿 数 ma = 二 = 28， 模 数 m = 
3. 537mm， 压 力 角 aw = 31.5。， 变 位 系数 X 三 
-1. 19。 精 确 的 几何 模型 能 够 正确 的 给 出 圆 形 基 
准 孔 Hy-Vo 此 形 链 传 动 系统 中 各 个 零件 间 的 相互 
位 置 关系 。 

Adams 软件 是 专业 的 多 刚体 系统 动力 学 分 析 
软件 ， 其 对 模型 的 轮廓 形状 的 处 理 是 薄弱 点 。 即 
从 其 他 CAD 软件 中 导入 到 Adams 软件 中 的 模型 
轮廓 都 是 由 多 边 形 构成 的 。 当 模型 的 原 轮廓 为 弧 
线 时 ， 导 入 到 Adams 软件 后 ， 模 型 的 轮廓 失真 ”图 1656 内 -外 复合 哮 合 + 外 吵 合 国 形 基准 也 
比较 严重 。 而 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 与 渐 开 线 。 下" 内 形 链 传动 系统 的 几何 模型 
齿 廊 链 轮 的 哨 合 要 求 模型 的 轮廓 尺寸 要 准确 ， 否 则 仿真 结果 就 会 受到 影响 。 为 了 解决 此 问 
题 ， 采 用 了 分 段 细 化 链 轮 轮 齿 渐 开 线 齿 廓 及 对 滚 异 形 销 轴 和 链 板 孔 、 链 板 上 参与 哺 合 的 轮廓 
曲线 的 方法 ， 尽 量 保证 曲线 的 真实 轮廓 形状 。 

各 个 构件 分 段 精 细 化 后 的 模型 如 图 16-57 ~ 图 16-59 所 示 。 




















图 16-57 ” 链 轮 轮 齿 表 面 分 段 精细 化 处 理 图 16-58 ”对 滚 异 形 销 轴 























经 过 大 量 的 仿真 试验 验证 ， 证 明 这 种 方法 是 有 效 的 。 这 种 方法 的 唯一 弊端 就 是 会 使 仿真 
时 间 增 加 很 多 。 曲 线 分 段 数 量 越 多 ， 仿 真 结果 越 精确 ， 但 仿真 时 间 也 越 长 。 

4. 驱动 及 负载 

圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传 动 系统 虚拟 样机 模型 上 施加 
的 驱动 是 通过 Step 函数 在 主动 轮 上 施加 1000xmin 的 转速 作 
为 驱动 ， 在 从 动 链 轮 上 施加 7 了 =6N m 的 扭矩 作为 负载 。 

5. 虚拟 样机 模型 的 建立 

在 Catia 中 装配 好 几何 模型 后 ， 通 过 Catia 软件 与 Adams 
软件 之 间 的 接口 软件 MSC Simdesigner 将 装配 好 的 几何 模型 从 
Catia 中 导出 Adams 格式 的 . cmd 文件 ， 然 后 导 人 到 Adams 软 








件 中 , 在 Adams 软件 中 给 出 每 个 零件 的 材料 类 型 ， 从 而 确定 ”图 16-59 内 -外 复合 哮 合 
零件 的 质量 、 质 心 的 位 置 和 转动 惯量 等 参数 。 为 系统 中 可 能 机 制 工作 链 板 
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接触 的 各 个 构件 之 间 建 立 接触 对 。 建 立 好 的 虚拟 样机 模型 如 图 16-60 所 示 。 
16. 6.2 ”传动 系统 仿真 结果 及 分 析 


这 里 主要 介绍 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 
形 链 传动 系统 的 多 边 形 效应 和 中 心 距 波 
动量 的 仿真 结果 及 分 析 ， 而 系统 的 动态 
接触 力 仿真 分 析 可 见 16. 6.3。 

圆 形 基准 孔 Hy-Vo 具 5 形 链 传动 系统 
仿真 初始 状态 及 测量 标注 链 节 如 图 16-61 
所 示 。 

图 16-61 中 链 节 2 与 链 节 3 之 间 的 匀 
链 为 被 测 贸 链 。 











1: 链 节 与 链 轮 接触 力 测量 链 节 ; 2: 多 边 形 效应 测量 链 节 之 前 的 链 节 ; 
3 














多 边 形 效应 测量 链 节 ; 4: 多 边 形 效应 测量 链 节 之 后 的 链 贡 
图 16-61 仿真 初始 状态 及 测量 链 节 标注 





1. 纯 内 -外 复合 吗 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 
通过 图 16-61 的 多 边 形 效应 测量 链 节 2、3 和 4 测量 得 到 的 从 4 链 节 与 从 动 链 轮 路 出 到 2 
链 节 与 主动 链 轮 路 人 整个 过 程 的 波动 量 如 岁 16-62 和 图 16-63 所 示 。 


131.0 





一 测量 链 节 
-- 测量 前 的 链 节 
一 - 测量 后 的 链 节 





















































1.0 1.075 1.15 1.225 1.3 
时 间 ws 
图 1662 多边形 效应 
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128.625 


长 度 /mm 


128.25 一 一 一 一 [Ey 


1.175 1.1825 1.19 1.1975 1.205 
时 间 ws 


图 16-63 多边形 效应 对 比 图 局 部 放大 





从 图 16-62 中 可 以 看 出 纯 内 -外 复合 嘴 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 链 节 从 与 从 动 轮 
路 出 到 与 主动 轮 路 入 的 整个 过 程 的 波动 情况 。 可 以 发 现 链 节 从 从 动 链 轮 嘴 出 的 一 段 时 间 内 汲 
动量 是 比较 小 的 ， 接 近 中 点 (1. 15s) 时 开始 出 现 周期 性 的 波动 。 

图 16-63 所 示 是 纯 内 -外 复合 路 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 链 节 从 与 从 动 轮 嘴 出 到 
与 主动 轮 吵 入 的 整个 过 程 中 的 波动 情况 。 可 以 看 出 ,测量 链 节 的 最 大 波动 量 为 0. 5mm。 

以 上 所 建立 的 虚拟 样机 模型 中 的 链 轮 中 心 距 是 可 变 的 ， 因 此 可 以 通过 测量 链 轮 中 心 距 的 
变化 量 来 观察 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 在 仿真 过 程 中 的 多 边 形 效 应 。 

与 图 16-63 所 对 应 的 紧 边 链 节 波动 周期 内 ， 链 轮 中 心 距 的 波动 量 如 图 16-64 所 示 。 
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一 112.6787 
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长 度 /mm 


一 112.6802 








—112.681 























E17 1.1775 1.185 1.1925 | 2 
时 间 ws 


图 16-64 链 轮 中 心 距 波动 


从 图 16-64 可 以 看 出 ， 这 段 时 间 内 链 轮 中 心 距 的 波动 量 为 2. 44m。 综合 图 16-63 和 图 
16-64 的 结果 可 知 ， 在 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 叶 合 传动 过 程 中 ， 紧 边 链 节 的 波动 量 是 主要 
的 ， 而 链 轮 中 心 距 的 变动 量 很 小 。 

2. 纯 外 路 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 

纯 外 路 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 波动 量 如 图 16-65 所 示 。 

从 图 16-65 中 可 以 看 出 ， 纯 外 哮 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 紧 边 链 节 也 是 呈 周 期 波动 
的 ， 波 动量 为 0. 5348mm。 

纯 外 哮 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 中 心 距 波 动量 如 图 16-66 所 示 。 
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129.2 
129.025 
E 
三 128.85 
忻 
4 
128.675 
128.5 
1.17 1.1787 1.1875 1.1962 1.205 
时 间 ws 
图 16-65 ” 纯 外 嘴 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 波动 量 
-112.679 < 
\ 
—112.6798 
9 
三 -112.6805 
南 
¥X 
—112.6813 
-112.682 
1.175 1.1825 ~ 1.19 1.1975 1.205 
时 间 ws 
到 16-66” 纯 外 路 合 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 中 心 距 波 动量 


























从 图 16-66 中 可 以 看 出 ， 纯 外 喘 合 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 中 心 距 波 动量 为 3.3pm。 
3. 外 嘻 合 + 内 -外 复合 哮 合 按 特 定 顺 序 排 列 
有 序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 波动 量 如 图 16-67 所 示 。 

































































129.75 
129.525 
E 
央 129.3 
¥ 
129.075 
128.85 
LL 1.1788 1.1875 1.1963 1.205 
时 间 ws 
图 16-67 有 序 排列 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 紧 边 波动 量 











从 图 16-67 中 可 以 看 出 ， 外 吵 合 + 内 -外 复合 哮 合 按 特定 顺序 排列 的 圆 形 基准 和 孔 Hy-Vo 
齿 形 链 紧 边 波动 具有 明显 的 周期 性 ， 波 动量 为 0. 4mm。 

外 哮 合 + 内 -外 复合 路 合 按 特定 顺序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 链 轮 中 心 距 波动 量 
如 图 16-68 所 示 。 
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图 16-68 有 序 排列 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 具 形 链 链 轮 中 心 距 波 动量 
































从 图 16-68 中 可 以 看 出 ， 外 吵 合 + 内 -外 复合 路 合 按 特 定 顺序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 
齿 形 链 链 轮 中心 距 波动 量 为 2 0um。 

对 比 纯 外 路 合 、 纯 内 -外 复合 嘴 合 和 外 路 合 + 内 -外 复合 嘴 合 按 特 定 顺 序 排列 的 圆 形 基准 
孔 Hy-Vo 雌 形 链 的 紧 边 波动 量 和 链 轮 中 心 距 波 动量 的 结果 可 知 ， 纯 外 路 合 的 圆 形 基准 孔 Hy- 
Vo 贞 形 链 的 多 边 形 效应 最 明显 ， 外 路 合 + 内 -外 复合 路 合 按 特 定 顺 序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy- 
Vo 具 形 链 的 多 边 形 效 应 最 小 。 


16. 6.3 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 系统 的 动态 接触 力 分 析 


由 于 外 哮 合 + 内 -外 复合 路 合 按 特定 顺序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 的 多 边 形 效 应 
最 小 ， 因 此 对 其 关键 部 位 构件 进行 动态 接触 力 分 析 。 
1. 被 测 贸 链 的 接触 力 
被 测 铵 链 的 动态 接触 力 如 图 16-69 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 被 测 匀 链 经 历 了 三 个 阶段 ， 
即 : 静 力 平衡 阶段 、 紧 边 运行 阶段 和 围 链 阶 段 。 在 静 力 平衡 阶段 ， 被 测 匀 链 的 接触 力 由 零 逐 
渐 波 动 增 大 ， 在 0. 5s 左右 基本 达到 了 静 平 衡 ， 在 0.5 ~1.0s 的 过 程 中 整个 链 传动 系统 处 于 
项 平衡 状态 。 从 1. 0s 开始 ， 系 统 开始 运转 ， 被 测 匀 链 的 接触 力也 随 着 转速 的 增 大 ， 波 动量 
也 逐渐 增 大 ， 达 到 1. 3s 时 ， 接 触 力 突然 增 大 ， 并 迅速 减 小 ， 只 是 一 个 冲击 峰值 ， 说 明 这 时 
被 测 匀 链 前 面 的 链 节 开 始 与 链 轮 进 入 嘴 合 阶段 。 从 图 16-69 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 进 入 围 链 阶 
段 后 ， 被 测 贸 链 的 接触 力 迅速 减 小 ， 直 到 减 为 零 ， 然 后 接触 力 的 方向 发 生 改 变 。 
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这 种 现象 与 实际 情况 是 完全 吻合 的 ， 能 够 说 明 当 齿 形 链 链 板 与 链 轮 进 入 路 合 状态 后 ， 链 
板 上 承受 的 拉力 逐渐 减 小 。 说 明 齿 形 链 传动 时 ， 传 动 的 载 符 主 要 是 在 紧 边 和 紧 边 上 与 链 轮 刚 
刚 路 入 或 吐出 的 几 节 链 节 上 ， 其 他 各 个 链 节 上 的 载荷 相对 比较 小 。 

对 于 链 轮 来 说 ， 链 轮 上 各 个 轮 齿 承受 的 载荷 也 是 不 均匀 的 ， 主 要 是 与 紧 边 链 条 相 嘴 合 的 
几 个 轮 齿 的 载荷 比较 大 ， 其 他 的 轮 齿 载荷 比较 小 。 
. 齿 形 链 传 动 系 统 传动 力 流 
圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 传动 过 程 中 各 个 匀 链 间 传 递 的 力 的 大 小 及 方向 的 分 
布 情况 ， 即 齿 形 链 传动 力 流 如 图 16-70 所 示 。 











图 16-70 人 齿 形 链 传动 力 流 





从 图 16-70 中 可 以 看 出 ,链条 围 上 链 轮 后 ， 贸 链 间 传递 的 力 逐 渐 减 小 。 这 说 明 齿 形 链 传 
动 过 程 中 ， 紧 边 晓 入 链 轮 处 ， 链 板 齿 及 链 轮 齿 的 受 力 是 最 大 的 ， 具 5 形 链 链 板 哺 合 齿 廊 的 磨损 
主要 发 生 在 具 形 链 紧 边 与 链 轮 哨 合 处 。 

3. 链 刷 与 链 轮 之 间 的 接触 力 
圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链接 触 力 测量 链 节 (图 16-61 中 1 号 链 节 ) 与 链 轮 之 间 的 接触 力 
变化 情况 如 图 16-71 所 示 。 图 中 是 同一 链 节 与 链 轮 的 接触 力 。 
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-- 第 二 接触 点 
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图 16-71 链 节 与 链 轮 接 触 力 





从 图 16-71 中 可 以 看 出 ， 链 节 与 链 轮 接触 过 程 中 共有 两 个 接触 点 ， 但 同时 只 有 一 个 接触 
点 接触 ， 然 后 两 个 接触 点 交 蔡 接触 。 


第 17 音 ” 链 传动 噪声 分 析 


17.1 引言 





噪声 是 链 传动 的 重要 性 能 指标 之 一 。 许 多 重要 的 主机 ， 如 汽车 发 动机 、 变 速 器 、 分 动 箱 
等 均 对 噪声 指标 提出 了 明确 的 要 求 ， 所 以 ， 如 何 控制 作为 重要 传动 元 件 的 链 传动 的 噪声 就 显 
得 尤其 重要 。 

本 书 以 深 子 链 、 齿 形 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 为 例 ， 试 验 研 究 了 链 传动 在 不 同 转速 下 的 
噪声 特性 ， 并 进行 了 噪声 频谱 实时 分 析 ， 从 而 为 深入 研究 链 传动 的 噪声 特性 芮 定 了 必要 的 基 
础 。 























17.2 噪声 分 析 基 础 理论 





声学 噪声 是 一 种 随机 过 程 ， 不 包括 纯音 〈 按 正弦 规律 变化 的 声音 ) 和 由 多 个 纯音 县 加 
而 成 的 乐音 。 这 与 从 生理 学 观点 来 定义 的 噪声 有 一 定 的 区 别 。 噪 声 的 主要 参数 包括 : 频率 、 
声 压 、 声 强 、 声 功率 和 方向 系数 等 。 但 在 实际 测量 中 常 采 用 这 些 参 量 的 相对 值 ， 如 声 强 级 、 
声 压 级 和 声 功率 级 等 。 


17.2.1 噪声 的 主要 参数 及 意义 


1. 声 压 
当 介质 中 有 声波 传播 时 与 无 声波 时 相 比 ， 介 质 内 最 大 的 压力 变化 称 为 声 压 ， 一 般 测量 声 


压 的 方 均 根 值 ， 即 
业 了 
Paws = ls (1) dt (17-1) 


式 中 :7 为 积分 时 间 (平均 时 间 ); P 为 介质 内 压力 变化 值 (Pa)。 
人 能 在 2 x10“Pa 的 声 压 下 听 到 频率 为 1000Hz 的 纯音 ， 故 把 该 频率 下 的 声 压 选 为 参考 
值 ， 称 为 听 阀 声 压 ; 而 把 不 致使 听觉 机 构 本 身 发 生机 理性 损害 的 最 大 声 压 称 为 痛 阀 声 压 ， 其 





















































值 为 20Pa。 
2. 声 强 
声 强 是 在 垂直 于 声波 传播 方向 的 单位 面积 上 、 单 位 时 间 内 通过 的 能 量 ， 它 与 声 压 的 关系 为 
Ps 
和 (17-2 ) 


pe 
式 中 : p 为 介质 密度 (kg/m ); c 为 声音 在 介质 中 传播 的 速度 (m/s); p。 为 声 阻抗 率 
(Pa. s/m), 
与 听 冰 声 压 、 痛 阔 声 压 相 对 应 的 听 阔 声 强 、 痛 阔 声 强 分 别 为 : 10-”W/m 、1W/m 。 
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3. 声 功率 
声 功率 是 声 源 在 单位 时 间 内 辐射 的 总 声 能 量 ， 用 下 表示 ， 单 位 WW。 定义 为 
W = hids (17-3) 


式 中 : 7 为 声 强 ; 5 为 围绕 声 源 的 传播 面积 。 

4. 声 级 和 分 贝 

人 们 对 声音 的 感觉 (主观 量 ) 和 声音 的 客观 物理 量 之 间 不 是 线性 关系 ， 而 是 一 种 对 数 
关系 。 当 声 强 以 10 倍 、100 倍 、1000 倍 的 规律 变化 时 ， 人 耳 听 起 来 好 像 是 按 1 倍 `.2 倍 、3 
倍 的 规律 变化 ， 符 合 对 数 规律 ， 从 而 引出 了 声 级 的 概念 ， 声 级 是 一 种 相对 量 ， 其 单位 为 dB， 
这 是 最 主要 的 测量 参数 。 其 定义 为 


























1 
声 强 级 : Li=10lg— 
Lo 
P 
声 压 级 : L;, =20lg 一 
Po 
W 

声 功率 级 ; Lv =10lg 坟 (17-4) 
0 


式 中 : 为 听 阅 参考 值 , 1 =10 “(W/m ); Po=2x10 Pa; WW =10 "W。 
人 的 听 阔 声 压 级 为 0d4B， 痛 闵 声 压 级 为 120dB。 
5. 方向 系数 
由 于 大 多 数 声 源 在 不 同方 向 上 的 发 射 强度 是 不 同 的 ， 所 以 需要 测量 方向 系数 ， 表 达 式 为 




















K, =201 201 PD 17-5 
1 三 gp- gp (17-5) 
式 中 : P, 为 i 方向 上 的 声 压 ; 已 , 为 被 测 声 压 的 平均 值 。 
17. 2.2 噪声 的 测量 方法 


虽然 噪声 的 最 基本 的 物理 量 是 声 压 ， 但 声 压 不 是 测量 的 主要 对 象 ， 这 是 因为 它 不 能 给 出 
噪声 的 频率 特性 ， 也 不 能 给 出 人 耳 对 噪声 的 主观 感觉 。 在 机 械 的 噪声 测量 中 ， 最 基本 的 测量 
项 目 是 声 级 和 声 功率 。 声 级 是 用 A、B、C 、D 计 权 网 络 对 等 响 度 曲线 的 一 种 综合 修正 ， 它 
在 一 定 程度 上 反映 了 人 耳 的 听觉 特性 和 声 压 级 的 频率 特性 。 声 功率 反映 了 噪声 的 能 量 ， 它 不 
能 直接 由 测量 得 到 ， 而 是 通过 声 压 级 的 测量 值 计算 而 得 。 

在 进行 声 级 的 测量 时 ， 一 般 要 了 解 噪声 的 总 声 压 级 和 声 级 的 频谱 特性 。 主 要 测量 仪器 有 
传声器 、 声 级 计 、 倍 频 程 滤波 器 和 记录 仪 等 。 由 于 噪声 测量 结果 与 所 采用 的 测量 方法 、 测 量 
环境 以 及 被 测量 对 象 的 运行 状态 等 有 关 ， 为 了 得 到 可 靠 的 且 可 以 进行 比较 的 结果 ， 测 量 时 应 
该 按照 国家 和 有 关 部 门 制定 的 测试 规范 和 测量 方法 进行。 

1. 声 级 计 

声 级 计 的 组 成 包括 : 电容 传声器 、 训 减 器 、 放 大 器 、 计 权 网 络 和 检 波 电路 等 。 

(1) 电容 传声器 “传声器 在 噪声 测量 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 对 整个 声学 测量 精度 影 
响 很 大 。 它 虽然 是 一 种 把 声 能 转变 为 电能 的 传感器 ， 但 不 同一 般 的 广播 和 通信 传感器 ， 它 具 
有 : 性 能 高 度 稳定 、 灵 敏 度 高 、 频 响 特 性 好 以 及 对 所 在 的 声场 影响 小 等 特点 。 电 容 传声器 的 
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结构 如 图 17-1 所 示 ， 前 面 是 金属 防护 机 ， 栅 后 是 只 有 十 几 微 米 厚 的 金属 膜 片 ， 膜 片 与 后 极 














板 紧 挨 着 ， 两 者 间距 也 只 有 十 几 微米 。 构 成 了 一 个 小 电容 器 ， 其 电容 量 〈 单 位 为 了 ) 为 
后 极 板 绝缘 块 外 壳 





C 2 17-6 
= (17-6 ) 


极 板 间 的 间距 (m) ; s。 为 空气 的 介 电 
































稼 数 (FMm) 。 
当 声 压 作用 在 膜 片上 时 ， 两 极 板 Am 
之 间 的 距离 将 发 生变 化 ， 从 而 引起 电 
容量 的 变化 。 若 作用 在 膜 片上 的 声 压 “ 尊 压 于 均 孔 一 攻 PDTZDZZZ 珊 
为 正弦 波 ， 则 有 图 17-1 电容 传声器 的 结构 图 
UAC., 
AL = E sinet (17-7) 





即 传声器 的 输出 电压 的 变化 值 与 加 在 传声器 上 的 极 化 电压 成 正比 ， 与 传声器 的 静电 电容 
成 反比 。 传 声 器 与 放大 器 配套 后 ， 放 大 器 的 输出 电压 为 
DACCD jwRC, 
AR 
式 中 : C1 为 电路 的 等 效 电容 ; R 为 等 效 电 阻 。 


显然 ， 在 高 频 时 由 于 w 很 大 ， 近 似 有 UV; = ， 即 输出 电压 与 测量 频率 无 关 ; 在 


低频 时 ， 输 出 电压 则 受到 频率 的 限制 ， 一 般 将 使 输出 电压 下 降 3dB 的 频率 定 为 测量 的 下 限 
频率 : wr =J/ARC+。 

(2) 计 权 网 络 ” 计 权 网 络 是 声 级 计 中 最 重要 的 组 成 部 分 ， 实 际 上 是 一 种 特殊 的 滤波 器 。 
声 压 级 仅 反映 了 人 和 耳 对 声 压 幅 值 变 化 的 响应 (感觉) ， 未 涉及 噪声 频率 的 变化 。 如 果 声 压 相 
同 而 频率 不 同 ， 人 和 耳 的 响应 是 不 一 样 的 ， 人 和 耳 对 高 频 声波 敏感 ， 对 低频 声波 感觉 迟钝 。 
此 ， 在 同样 的 声 压 下 ， 对 于 高 频 声 波 ， 人 耳 感 觉 要 比 低频 声波 响亮 。 为 此 ， 引 入 了 响 度 和 响 
度 级 的 概念 。 

响 度 * 的 单位 为 宋 (sone) ， 响 度 级 的 单位 为 方 (phon) ， 两 者 之 间 的 关系 为 


(Ls -40) 


$= 之 0 (17-9) 

可 见 ， 响 度 与 响 度 级 已 不 是 一 种 主观 感觉 量 了 。 响 度 级 虽然 是 响 度 的 对 数值 ， 但 单位 不 

是 分 贝 而 是 方 ， 在 数值 上 ，1 方 等 于 频率 为 1000Hz 的 纯音 的 声 压 级 的 dB 数 。 将 整个 声 频 区 

间 20 ~20000Hz 中 具有 相同 响 度 级 的 点 连接 起 来 ， 就 是 响 度 曲 线 ， 这 种 曲线 有 无 穷 多 条 。 为 

了 便于 分 析 ， 规 定 将 整个 听觉 区 间 划 分 为 13 条 等 响 度 曲线 ， 这 13 条 曲线 和 覆盖 了 从 可 听 效 

(Ps =2x10 “Pa, f=1000Hz) 到 痛 冰 (Po =20Pa,，j=1000Hz) 的 整个 区 间 。 每 条 等 响 度 曲 
线 上 的 点 ， 尽 管 对 应 着 不 同 的 频率 和 不 同 的 声 压 级 ， 但 对 人 耳 来 说 ， 其 响 度 级 是 一 样 的 。 

为 了 能 反映 出 人 耳 响 应 受 频 率 的 影响 ， 必 须 设 计 一 套 与 13 条 等 响 度 曲线 相对 应 的 网 络 

曲线 ， 以 对 不 同 频率 下 声 压 级 进行 不 同 的 衰减 。 这 就 需要 设计 13 套 滤 波 电 路 ， 显 然 是 不 可 

能 的 。 有 关 国 际 组 织 规 定 ， 一 般 情况 下 只 设计 3 条 修正 网 络 ， 即 A、B、C 三 条 衰减 曲线 ， 





(17-8) 


UAC(t) 
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分 别称 为 A、B、C 计 权 网 络 。 此 外 还 有 D、L 计 权 网 络 等 。 

1) A 计 权 网 络 是 效仿 40 方 等 响 度 曲线 而 设计 的 ， 对 500Hz 以 下 只 声 作 了 较 大 的 衰减 ， 
与 人 耳 的 主观 反映 接近 ， 常 用 来 作为 从 环境 保护 角度 评价 噪声 的 标准 ,由 A 计 权 网 络 测 得 
的 声 级 称 为 A 声 级 ， 记 为 dB (A)。 

2) B 计 权 网 络 是 效仿 70 方 等 响 度 曲线 设计 的 ， 对 200Hz 以 下 的 噪声 作 一 定 的 衰减 。 故 
没有 A 计 权 那样 接近 人 耳 的 响应 。B 计 权 网 络 测 得 的 值 称 为 B 声 级 , 记 为 dB (B)。 

3) C 计 权 网 络 是 效仿 100 方 等 响 度 曲 线 设计 的 ， 低 频 衰减 很 小 ， 基 本 上 是 实际 的 声 压 
级 ， 所 以 C 计 权 网 络 反 映 了 噪声 源 的 真实 频率 特性 

4) 工 计 权 网 络 是 不 滤波 的 线性 网 络 ， 上 有 具 有 平 直 的 频率 响应 。 

综 上 所 述 ，A、B 计 权 网 络 的 测量 值 既 不 是 声 压 级 的 值 ， 也 不 是 响 度 级 的 值 ， 而 是 一 种 
修正 值 。C 计 权 网 络 基 本 上 未 作 修 正 。 同 一 噪声 源 ， 利 用 A、B 、C 三 档 测 得 的 值 是 不 一 样 
的 。 根 据 前 述 三 种 网 络 的 特性 ， 通 过 读数 可 以 粗略 地 了 解 噪声 的 频谱 特性 ,和 若 L = Ls = 上,， 
表明 高 频 成 分 是 主要 的 ; 否 上 c=Ls >L， 表 明 中 频 成 分 是 主要 的 ; 大 Le > Ls > 上 4， 则 表明 
低频 成 分 是 主要 的 。 

2. 测 点 的 选择 和 布置 

传声器 与 被 测 噪声 源 的 相对 位 置 对 测量 结果 有 显著 影响 ， 因 此 ， 测 点 的 布置 及 其 至 测量 
表面 的 距离 必须 要 合理 选择 。 当 在 室内 混 响 场 测量 机 械 噪声 时 ， 为 了 减少 房间 混 响 对 测量 结 
果 的 影响 ， 测 点 应 适当 靠近 机 器 表面 ,但 如 果 距 离 太 近 声 场 不 易 稳定 。 

3. 平均 声 级 的 确定 

被 测量 对 象 的 噪声 级 的 大 小 是 用 各 测 点 的 平均 声 级 来 表示 的 。 由 于 声 级 是 一 个 相对 量 ， 
一 般 应 取 对 数 平均 值 。 但 在 各 测量 点 值 相差 不 大 时 也 可 取 算 术 平 均值 。 

当 各 测 点 之 间 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 小 于 等 于 5dB 时 ， 取 其 算术 平均 值 。 


Lp +Lp, 十 十 了 




















































































































L; = (17-10) 
n 
当 各 测 点 之 间 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 大 于 5dB 时 ， 取 其 对 数 平均 值 。 
LO 
可 万 Pri+P+:…+P 
0 " =10ls| 全 
Pp Ps np 
L, L L, 
=10lg| lg '— +lg e+. +1 | -101 17-11 
| by gn ( ) 


式 中 : 1 为 各 测 点 的 声 级 测量 值 ，Pu 为 参考 声 压 ， 一 般 取 Pu =2 x10 Pa。 

4. 本 底 噪声 的 修正 

在 实际 测量 时 ， 周 围 环境 的 干扰 噪声 称 为 本 底 噪声 。 由 于 本 底 噪声 的 影响 ， 使 所 测 得 的 
噪声 值 高 于 被 测 对 象 的 实际 噪声 值 。 为 此 ， 必 须 从 测量 值 中 扣除 本 底 噪声 的 影响 。 其 修正 公 
式 如 下 








加 1 
ee (17-12) 
105 -1 


式 中 : L, 为 被 测 对 象 的 实际 噪声 级 ; L; 为 合成 声 级 (测量 所 得 平均 声 级 ) ; L 为 本 底 噪声 
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修正 值 ; L 为 合成 噪声 与 本 底 噪声 之 差 值 。 

为 方便 起 见 ， 一 般 将 上 式 中 的 修正 值 六 列 于 表 17-1 中 ， 可 根据 Ly 的 大 小 查 取 。 当 合 
成 噪声 与 本 底 噪声 之 差 大 于 10dB 时 ， 可 忽略 本 底 噪 声 的 影响 。 如 果 合 成 噪声 与 本 底 噪声 之 
差 太 小 ， 测 量 误差 很 大 ， 应 该 设法 减 小 本 底 噪声 再 测 。 








表 17-1 本 底 噪 声 修正 值 (单位 : dB) 
合成 声 级 与 本 底 品 
By 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
声 级 之 差 Lx 
修正 值 Ly 6.90 | 440 | 3.00 | 2.30 | 1.70 | 1.25 | 0.95 | 0.75 | 0.60 | 0.45 





17.2.3 噪声 信号 的 处 理 分 析 


噪声 级 仅 反 映 了 噪声 的 强度 〈 声 压 的 大 小 ) ， 而 人 耳 对 复合 噪声 的 主观 感觉 不 仅 与 声 压 
和 频率 有 关 ， 而 且 还 和 噪声 的 频谱 有 关 。 因 此 ， 频 谱 分 析 对 分 析 噪 声 性 质 和 噪声 控制 是 十 分 
重要 的 。 

人 耳 可 上 听 频 率 范围 为 20 ~ 20000Hz， 有 1000 倍 的 变化 范围 ， 为 了 测量 、 分 析 方 便 ， 将 
这 一 范围 划分 为 若干 频段 ， 每 一 频段 称 为 频带 。 对 任意 频带 存在 一 个 上 、 下 限 频 率 ， 上 、 下 
限 频 率 间 的 差 称 为 频 程 。 频 段 的 划分 通常 遵循 如 下 关系 〈 与 常用 恒定 百分比 带宽 滤波 器 的 
频率 档 的 划分 设计 是 一 致 ) 。 




































































fni =2° fi (17-13) 
式 中 : 为 第 i 个 频带 的 下 限 频 率 ; f; 为 第 i 个 频带 的 上 限 频 率 ; m 为 倍 频 程 数 ， 和 常用 m=1， 
1 1 1 1 | 
2”3”5”10” 
每 一 频带 在 频率 轴 上 的 位 置 ， 用 该 频带 的 中 心 频率 记 来 表示 ， 并 有 
fa = Vf fi (17-14) 


频带 宽度 B=f; -fi。 

两 个 具有 相同 声 压 级 的 噪声 源 ， 有 可 能 在 各 窦 带 频带 内 的 声 压 级 完全 不 同 ， 即 具有 完全 
不 同 的 频谱 曲线 。 这 种 频率 结构 上 的 区 别 只 有 通过 频谱 分 析 才 能 清楚 地 展示 。 噪 声 的 频谱 分 
析 一 般 采 用 171 倍 频 程 和 173 倍 频 程 带宽 滤波 器 。 正 确 的 选择 分 析 参 数 可 以 有 效 地 提高 分 析 
精度 。 

1. 正确 的 选择 分 析 人 参数 

(1) 合理 选择 平均 时 间 T 平均 时 间 T 了 对 分 析 误 差 的 影响 很 大 ， 要 合理 选择 。 在 精密 声 
级 计 上 一 般 都 设 有 “ 快 "“ 慢 ”两 个 档次 ,代表 表 头 的 阻尼 特性 ， 反 映 平均 时 间 的 长 短 。 其 
中 ,“ 快 ” 档 对 应 的 平均 时 间 为 r=125ms;“ 慢 ” 档 对 应 的 时 间 为 7 =1s。 在 进行 声 级 的 测 
量 时 ， 多 采用 “ 快 ” 档 ， 因 为 此 时 的 读数 近似 人 耳 听 觉 的 生理 响应 特性 。 如 果 在 “ 快 ” 档 
测量 时 表 头 指针 左右 摆动 超过 3 ~4dB， 则 应 改 用 “ 慢 ” 档 。 在 噪声 频谱 分 析 中 ， 其 罕 带 均 
方 值 误差 为 






































式 中 : B 为 带宽 。 此 时 的 置信 度 为 68% 。 
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从 上 式 可 知 ， 档 次 的 选择 还 影响 到 测量 精度 。 平 均 时 间 越 长 就 越 接近 真 值 , 但 “ 
档 不 宜 用 于 高 频 测量 。 
(2) 滤波 器 响应 时 间 的 选择 ”滤波 器 的 响应 时 间 近 似 为 滤波 器 带宽 的 倒数 ， 即 
BT ~1 








式 中 : 也 为 滤波 器 的 啊 应 时 间 。 

寿 分 析 频 带 的 中 心 频率 为 户 ， 对 于 173 倍 频 程 带宽 滤波 器 ， 有 BA =0.231。 分 析 中 心 
频率 ./ 越 低 ， 滤 波 器 带宽 就 越 罕 ， 所 需 时 间 就 越 长 。 

2. 噪声 的 频谱 

(1) 声 谱 ”以 频率 为 横 坐 标 ， 以 声音 强 弱 的 量 (如 声 压 级 、 声 强 级 或 声 功率 级 ) 为 纵 
坐标 而 绘制 的 图 形 。 它 表明 了 声音 的 频率 结构 。 如 果品 声 为 仅 含 有 某 种 频率 成 分 的 周期 性 噪 
声 ， 则 其 频谱 呈 离 散 的 线 状 谱 型 ; 如 果 噪 声 中 含有 从 低 到 高 的 频率 成 分 〈 即 无 规则 噪声 ) ， 
其 频谱 呈 连 续 谱 ; 如 果 既 有 某 些 突出 的 频率 成 分 ， 又 在 较 宽 的 频率 范围 内 具有 声 能 量 ( 周 
期 和 无 规则 噪声 的 组 合 ) ， 则 其 频谱 将 是 离散 的 线 状 谱 与 连续 谱 的 综合 。 

(2) 倍 频 程 频谱 ” 横 坐 标 以 倍 频 中 心 频率 为 标 度 ， 而 纵 坐 标 值 以 测量 得 到 的 相应 各 倍 
舌 带 声 压 级 标 出 并 依次 用 直线 连接 而 形成 的 多 折线 频谱 图 。 不 同 的 滤波 器 和 分 析 带 宽 所 得 的 
质谱 将 不 完全 一 样 。 

3. 频谱 分 析 仪 

按照 处 理 信 号 的 方式 和 工作 原理 的 不 同 ， 频 谱 分 析 仪 分 为 模拟 式 和 数字 式 两 大 类 。 模 拟 
式 是 以 模拟 滤波 器 为 基础 的 ， 用 来 分 析 模 拟 的 连续 时 间 信 和 号; 而 数字 式 是 以 数字 滤波 器 或 
FFT 为 基础 的 。 数 字 量 测量 与 分 析 是 噪声 测试 中 的 一 类 重要 方法 ， 也 是 近年 来 测试 技术 的 发 
展 方向 。 数 字 量 测量 的 信号 录取 与 模拟 量 测量 一 样 ， 也 是 由 传感器 来 完成 的 。 然 后 将 录取 的 
模拟 信号 进行 量化 成 数字 信号 ， 再 利用 数字 信和 号 处 理 技术 进行 分 析 与 处 理 。 其 特点 是 处 理 精 
度 高 ， 分 析 速 度 快 ;可 以 得 到 任意 的 幅 频 特性 ， 具 有 严格 的 线性 相位 ; 具有 高 度 可 靠 性 ， 不 
受 环境 和 外 界 噪声 的 干扰 ， 无 零 漂 ; 幅 频 特性 和 相 频 特性 可 以 分 别 给 出 ， 运 用 灵活 方便 ; 而 
且 许 多 在 模拟 量 分 析 中 难于 实现 的 技巧 ， 在 数字 分 析 中 却 十 分 容易 实现 。 因 此 ， 数 字 滤 波 恬 
在 数字 信号 分 析 中 除了 用 来 进行 滤波 、 分 离 复 杂 周 期 信号 中 的 谐 波 成 分 外 ， 还 被 用 来 除去 外 
界 干 扰 ， 提 高 信 噪 比 及 模拟 物理 系统 等 。 

(1) 模拟 式 频谱 分 析 仪 ”如 常用 的 173 倍 频 程 滤波 器 是 属于 恒定 百分比 带宽 滤波 器 。 
因为 其 中 心 频率 与 带宽 的 关系 为 B,/; =0.231， 所 以 带宽 随 中 心 频率 的 增 大 而 增 大 ， 其 频率 
分 辨 率 随 中 心 频率 的 增高 而 降低 ， 即 高 频 成 分 分 辨 率 下 降 。 此 种 分 析 适 用 于 分 析 平 稳 的 声 信 
号 ,信号 在 频谱 中 有 谐振 峰 ， 而 不 是 线 状 谱 ， 并 具有 分 析 时 间 短 的 优点 。 

(2) 数字 式 频 谱 分 析 仪 采用 FTFT 算 法 ,将 信号 从 时 域 变 换 到 频 域 进 行 分 析 ， 其 功能 
广泛 、 分 析 速 度 快 ， 可 完成 正 、 反 傅 里 叶 变 换 、 自 相关 、 自 功率 谱 、 互 相关 、 互 功率 谱 、 传 
递 函 数 、 相 干 函 数 、 卷 积 及 平均 运算 等 。 
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17.3 滚 子 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 噪声 测试 试验 














测量 原理 和 测 点 布置 参照 《电机 噪声 测量 》《 金 属 切 削 机 床 噪 声 测量 》。 
测量 仪器 : 便携 式 AWA6290A 型 二 通道 噪声 实时 分 析 仪 。 采 样 速率 : 50kHz; 测量 范 
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围 : 30 ~130dB。 

测量 设备 : 自主 研制 的 国内 链 传动 行业 内 第 一 台 用 于 高 速 链 传动 的 噪声 测试 试验 台 ， 其 
主动 链 轮 最 高 转速 可 达 10000r/min。 

试验 台 原 理 图 如 图 17-2 所 示 。 该 试验 台 采 用 封闭 功率 流 原 理 ， 在 链 传动 试验 台 的 两 根 
轴 上 分 别 安装 链 传动 和 开 ， 其 齿 数 分 别 为 zz 、z、 二 及 妈 ， 链 传动 和 开 的 中 心 距 相等 ， 
且 z=zs， zs=z/。 可 通过 更 换 主 、 陪 试 链 链 轮 测试 不 同型 号 的 链条 。 为 了 测试 不 同型 号 、 
不 同 长 度 的 链条 ， 通 过 丝 杠 螺母 机 构 调 节 两 个 链 传动 之 间 的 中 心 距 ( 见 图 17-3)， 中 心 距 可 
调 范围 达到 了 100 ~400mm， 电 动机 通过 高 速 带 传动 驱动 高 速 轴 转 动 。 当 要 求 转速 改变 时 
( 即 测试 不 同 转速 的 链条 时 ) ， 通 过 在 电动 机 输出 轴 上 加 装 的 变频 器 来 调节 使 之 满足 要 求 。 
该 变频 器 为 SAMCO-VM05 型 高 性 能 多 功能 静音 式 变 频 器 SHF2. 2k-400V 系列 ， 是 对 感应 电 
动机 进行 高 速 驱动 的 装置 ， 内 置 微 处 理 器 ， 功 能 齐全 ， 操 作 方 便 。 









































图 17-2 高 速 链 传动 试验 台 原 理 图 








1 一 丝 杠 螺母 机 构 2 一 轴承 副 3 一 链 轮 4 一 试验 链条 ”5 一 带 轮 6 一 传动 带 
7 一 电动 机 8 一 供 油 加 压 系统 ”9 一 电器 控制 箱 ”10 一 变频 器 
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图 17-3 ”试验 台中 心 距 调 节 丝 杠 机 构 装配 简 医 























试验 时 两 根 试验 链条 通过 封闭 力 流 自动 加 载 ， 其 中 一 根 主 试 链 的 上 边 为 紧 边 ， 另 一 根 障 
试 链 则 下 边 为 紧 边 ,试验 时 可 通过 变频 器 改变 电动 机 的 转速 以 适应 于 不 同 的 链条 测试 。 这 种 
高 速 链 传动 试验 台 可 模拟 链 传动 的 实际 工作 情况 进行 变速 、 变 载 下 的 噪声 测试 。 
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17.4 滚 子 链 和 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 噪声 分 析 


17.4.1 噪声 分 析 仪器 及 软件 


试验 所 采用 的 AWA6290A 型 二 通道 噪声 频谱 分 析 仪 可 以 配置 不 同 的 软件 实现 不 同 的 功 
能 。 该 试验 采用 了 AWA6290A-1/30CT 频谱 分 析 软 件 包 ， 其 主要 技术 指标 : 

1) 采样 速率 : 最 大 50kHz/ 通 道 。 

2) 动态 范围 : 80dB。 

3) 中 心 频率 : 20Hz、25Hz、31.5Hz、40Hz、50Hz、63Hz、80Hz、100Hz、125Hz、 
160Hz、200Hz、250Hz、315Hz、400Hz、500Hz、630Hz、 800Hz、 1000Hz、 1250Hz、 
1600Hz、 2000Hz、 2500Hz、 3150Hz、 4000Hz、 5000Hz、 6300Hz、 8000Hz、 10kHz、 
12. SkHz 、16kHz。 

4) 最 大 通道 数 : 8 个 。 

5) 抗 混 滤波 器 的 截止 频率 : 40960Hz 、20480Hz 、10240Hz 、5120Hz 、2560Hz 、1280Hz、 
040Hz 、320Hz 。 

6) 量程 : 04B、10dB 、20dB 、30dB 、40dB 、50dB 、60dB 。 

7) 量程 范围 : 0dB ~ 80dB 、10dB ~ 90dB 、20dB ~ 100dB 、30dB ~ 110dB 、40dB ~ 
120dB 、50dB ~ 130dB 、60dB ~ 140dB。 

8) 测量 指标 : A 声 级 、C 声 级 、 声 压 级 。 

其 频率 计 权 有 (线性 )、A、C、Z (不 计 权 ) 四 种 可 选 ,L 计 权 的 频率 下 限 是 20Hz， 
2Z 计 权 的 频率 下 限 是 1Hz。 


17.4.2 噪声 测试 结果 及 分 析 


为 了 减少 试验 台 其 他 机 构 噪 声 对 链 传动 
噪声 测试 结果 的 影响 ， 试 验 中 采取 了 相应 的 
降 品 措施。 主要 降 品 对象 是 试验 台 ， 采 取 的 
措施 是 : 试验 台 与 基础 之 间 用 玻璃 纤维 隔 振 ， 
对 试验 台 用 双 层 隔 声 箱 隔 声 ， 在 隔 声 箱 内 铺 
设 玻璃 棉 秸 进行 有 效 吸 声 。 通 过 采取 降 噪 措 
施 ， 使 得 试验 台 的 干扰 噪声 明显 降低 。 图 
174 所 示 为 试验 台 降 噪 前 后 的 实物 照片 。 

1. 试验 样 链 

1) 滚 子 链 。06BT-1 滚 子 链 ， 节 距 p = 
9. 525mm ， 链 条 节 数 也 = 64 节 ， 主 动 链 轮 齿 
数 z =19， 从 动 链 轮 齿 数 z,=38。 其 中 一 种 
链条 的 滚 子 是 冷 挤 而 成 ， 一 种 链条 的 滚 子 是 
卷 制 而 成 。 无 润滑 条 件 下 测量 其 噪声 。 图 174 高 速 链 传动 噪声 试验 台 实物 照 广 

2) 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 。 新 型 有 序 排列 “) 降 噪 前 试验 台 实物 照片 b) 降 噪 后 试验 台 实 物 照片 


oO 本 





























b) 
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的 外 哮 合 + 内 -外 复合 哺 合 Hy-Vo 齿 形 链 ， 测量 平均 节 距 ps。=9.515mm。 链 条 节 数 /= 84 
节 ， 主 动 链 轮 齿 数 a =35 ， 从 动 链 轮 齿 数 2 =37， 贡 形 链 安装 重度 /=0.5% au (a 为 传动 中 
心 距 ) ， 无 润滑 条 件 下 测量 其 噪声 。 
为 了 较 精 确 地 描述 链条 噪声 与 转速 之 间 的 关系 ， 对 高 速 链 传动 噪声 试验 台 进 行 了 标定 ， 
标定 采用 的 仪器 是 SEG-441C 型 转速 表 。 噪 声 试验 台 的 相关 参数 标定 值 见 表 172 所 列 。 调 频 
器 显示 转速 与 主动 链 轮转 速 之 间 的 关系 曲线 如 图 17-5 所 示 。 
表 17-2 ”噪声 试验 台 的 相关 参数 标定 值 








































































































































































































调频 器 显示 转 | 从 动 链 轮转 | 主动 链 轮转 速 | 调频 器 显示 调频 器 显示 调频 器 显示 | 空转 | 空转 | 空转 
速 / (r/min) 速 / (r/min) /(r/min) 电压 AV 电流 /A 频率 /Hz 昌 压 /V| 电 流 /A| 频 率 /Hz 
100 725 766 30.1 1 3.34 30.1 | 1.7 | 3.34 
150 1137 1202 42.7 1. 85 5 42.7 | 1.7 5 
200 1551 1640 55.3 1.9 6.67 55.3 | 1.7 | 6.68 
250 1971 2084 67. 85 2 8. 34 67.8 | 1.75 | 8.35 
300 2384 2520 80 2 10 80 | 1.75 10 
350 2770 2928 92.6 2.1 11. 66 92.4 | 1.8 | 11.68 
400 3226 3410 105.1 2. 15 13.34 105.1 | 1.8 | 13.34 
450 3642 3850 117.7 2 沪 15 117.6 | 1.8 15 
500 4052 4284 129.9 多 16. 67 129.9 | 1.8 | 16.68 
550 4465 4720 142.2 2. 25 18. 34 142.2 | 1.8 | 18.38 
600 4881 5160 154. 6 2. 25 20 154.6 | 1.9 20 
650 5297 5600 167.6 2. 32 21. 67 167.6 | 1.9 | 21.67 
700 5704 6030 179.9 2. 45 23. 34 179.9 | 1.9 | 23.34 
750 6115 6464 192.2 2.5 25 192.2 | 1.9 25 
800 6518 6890 204. 6 2.6 26. 66 204.6 | 1.9 | 26.67 
850 6926 7322 216.9 pg 28. 33 217.6 | 1.95 | 28.35 
900 7361 7782 229.9 2.7 30 229.9| 2 30 
950 7761 8204 242.3 2.8 31. 67 242.2| 2 |3167 
1000 8158 8624 254. 6 3 33. 34 254.6| 2 |33.34 
10000 
_ 9000 
三 8000 
三 7000 
其 6000 
梁 5000 一 一 主动 链 轮 转速 
和 4000 
党 3000 
相 2000 
1000 
0 区 的 汪 本 本 要 要 本 笋 要 本 本 村主 本 要 车 要 当 
六 
um Im 四 De] I 0 wD wn WE 
+ NN wy wh ~ 0 中 


调频 器 显示 转速 /(r/min) 
到 17-5 ”调频 器 显示 转速 与 主动 链 轮 转速 之 间 的 关系 曲线 
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2. 本 底 噪声 的 修正 及 测试 结果 分 析 
本 底 噪 声 的 测量 值 是 将 试验 台 的 主 、 陪 试 链 条 撤 掉 后 的 实测 噪声 值 ， 将 多 次 采集 的 数据 
整理 后 如 图 17-6 所 示 。 








一 一 A 计 权 








本 底 噪声 测量 值 /dB 
它 





主动 链 轮转 速 /rmin) 


图 17-6 在 不 同 转速 时 的 本 底 噪声 测量 值 


1) 深 子 链 。 利 用 前 述 本 底 噪声 的 修正 方法 ， 对 本 底 噪声 进行 修正 后 得 到 的 噪声 测量 结 
果 分 析 如 下 。 试 验 深 子 链 06BT-1 样 链 〈 冷 挤 滚 子 ) 随 转速 变化 的 噪声 测量 值 和 在 不 同 转速 
下 的 噪声 频谱 分 别 如 图 1777、 图 17-8 所 示 。 试 验 滚 子 链 06BT-1 样 链 ( 卷 制 深 子 ) 随 转速 变 
化 的 噪声 测量 值 和 在 不 同 转速 下 的 噪声 频谱 分 别 如 图 17-9、 图 17-10 所 示 。 








噪声 测量 值 /dB 
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328 1202 2084 2928 3850 4720 5600 6464 7322 8204 
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图 17-7 冷 挤 深 子 链条 随 主 动 链 轮 转速 变化 的 噪声 测量 值 
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8624r/min “一 一 6890r/min — 5160r/min ---%--* 4284r/min 








噪声 测量 值 /dB 


噪声 测量 值 /dB 


20 31.5 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 
中 心 频率 /Hz 





图 17-8 冷 挤 深 子 链条 在 不 同 主动 链 轮 转速 下 的 噪声 频谱 


卷 制 滨 子 链条 噪声 测量 分 析 
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图 17-9 ” 卷 制 滚 子 链条 随 主动 链 轮 转速 变化 的 噪声 测量 值 
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噪声 测量 值 /dB 





20 315 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 12500 
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图 17-10 ” 卷 制 滚 子 链条 在 不 同 主动 链 轮 转速 下 的 噪声 频谱 


由 上 述 噪 声 测 试 结果 可 以 看 出 ， 随 着 链 轮转 速 的 提高 ， 不 同 频率 的 噪声 都 会 明显 增加 ， 
但 低频 噪声 增加 更 为 显著 〈 见 图 17-8 和 图 17-10) 。 

应 该 指出 ， 所 测试 的 卷 制 滚 子 链条 产生 的 噪声 比 冷 挤 滚 子 链条 产生 的 噪声 要 柔和 很 多 ， 
尤其 在 高 速 低频 时 更 为 明显 。 以 主动 链 轮转 速达 到 8624r/min 时 的 噪声 分 析 为 例 ， 两 者 的 比 
较 结果 如 图 17-11 所 示 。 





一 全 -一 卷 制 深 子 。 一 一 冷 挤 深 子 











噪声 测量 值 /dB 





20 31.5 50 80 125 200 315 500 800 1250 2000 3150 5000 8000 1250 


中 心 频率 /Hz 
图 17-11 卷 制 深 子 与 冷 挤 深 子 链条 在 主动 链 轮 转速 为 8624r/min 时 的 噪声 比较 


长 期 以 来 ， 究 竟 卷 制 滚 子 和 冷 挤 滚 子 的 汽车 链 哪 种 传动 性 能 更 好 ， 一 直 是 行业 内 十 分 关 
注 的 热点 问题 。 试 验 研究 表明 ， 就 高 速 传动 下 的 噪声 特性 而 言 ， 卷 制 滚 子 链条 要 优 于 冷 挤 滚 
子 链条 。 


2) 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 。 利 用 前 述 本 底 噪 声 的 修正 方法 ， 对 本 底 噪声 进行 修正 后 得 到 的 
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噪声 测量 结果 分 析 如 下 。 试 验 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 样 链 随 转速 变化 的 噪声 测量 值 和 在 不 同 转 
速 下 的 噪声 频谱 分 别 如 图 17-12 、 图 17-13 所 示 。 
一 -一 A 计 权 














噪声 测量 值 /dB 





766 1640 2520 3410 4284 5160 6030 6890 7782 8624 





主动 链 轮 转速 /(r/min) 
图 17-12 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 随 转 速 变 化 的 噪声 测量 值 
1 一 一 8024rmin 2 一 一 7782rmin 3- - - .6890r/min 
4--—--6030r/min 5S- -531600Umin ”6 一 一 4284rmin 
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图 17-13 ”新 型 Hy-Vo 齿 形 链 在 不 同 转 速 下 的 噪声 频谱 


由 图 17-12 和 图 17-13 可 以 看 出 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 在 试验 转速 n, =8624r/min 下 其 噪 
声 测量 值 小 于 75dB ， 满 足 了 变速 器 主机 对 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 所 规定 的 噪声 指标 的 要 求 。 

由 试验 结果 可 以 看 出 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 传 动 噪声 明显 低 于 深 子 链 传动 ， 在 主动 链 轮 
相同 转速 下 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 传动 在 线 速度 v= 47.966m/s 时 的 测量 噪声 最 大 值 为 
69.78dqB ， 而 性 能 比较 好 的 卷 制 滚 子 链条 ， 在 线 速度 " = 26. 066mvs 时 的 测量 噪声 最 大 值 为 
73.7dB， 在 这 样 的 条 件 下 ， 品 声 降低 了 近 4 dB ， 充 分 显示 了 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 的 低 噪声 高 
速 特性 。 

同时 ， 由 试验 结果 可 以 看 出 ， 中 心 频率 在 3200Hz 附近 ， 测 量 品 声 值 突变 ， 出 现 测量 品 
声 的 最 大 峰值 ， 随 着 中 心 频率 的 继续 增加 ， 测 量 品 声 趋 于 稳定 ， 表 明 该 中 心 频率 区 域 为 结 检 
共振 区 域 ,该 区 域 的 噪声 以 振动 噪声 为 主 ， 在 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 传动 中 ， 应 避免 工作 频率 
在 该 区 域 或 者 接近 该 区 域 。 

应 该 指出 ， 新 型 Hy-Vo 齿 形 链 传动 的 噪声 实验 是 在 对 试验 台 降 品 、 本 底 噪声 修正 下 进 
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行 测量 的 ， 因 此 噪声 源 主要 是 稳 态 振动 噪声 和 瞬 态 机 械 噪 声 为 主 。 稳 态 振动 噪声 是 由 于 新 型 
Hy-Vo 齿 形 链 传动 在 周期 性 的 路 合力 作用 下 产生 周期 性 的 振动 ， 从 而 产生 周期 性 的 谐 波 噪 声 
或 者 是 峰值 噪声 。 瞬 态 机 械 噪 声 主 要 是 由 路 合 噪声 和 加 速度 噪声 引起 的 。 








17.5 汽车 发 动机 正 时 齿 形 链 系统 的 噪声 分 析 


17.5.1 试验 设备 及 试验 规范 


1. 试验 设备 

汽车 正 时 链 系 统 性 能 试验 台 分 为 三 个 部 分 : 即 驱动 系统 、 加 载 系统 和 润滑 系统 。 驱 动 系 
统 由 变频 电动 机 、 冷 却 器 和 变频 调频 器 组 成 ， 可 通过 改变 变频 调频 器 的 频率 控制 电动 机 的 转 
速 。 加 载 系统 包括 扭矩 加 载 器 和 扭矩 仪 ， 捏 矩 仪 测量 所 加 载 的 扭矩 数值 并 显示 在 PC 显示 器 
上 。 润 滑 系 统 对 正 时 链 系 统 进行 润滑 并 对 液压 张 紧 器 注油 。 如 图 17-14 所 示 ， 该 试验 台 适 用 
于 两 轴 或 者 三 轴 正 时 传动 系统 ， 其 中 心 距 可 通过 调整 曲轴 链 轮 和 右 侧 凸轮 轴 链 轮 的 位 置 以 适 
应 不 同 布局 形式 的 正 时 链 传动 系统 。 





















































图 17-14 ”汽车 正 时 链 系 统 试验 台 工作 原理 

汽车 正 时 链 系统 综合 性 能 试验 台 的 性 能 : 

1) 主轴 电动 机 的 功率 : 0 ~ 10kW。 

2) 主轴 电动 机 转速 范围 : 0 ~10 000r/min。 

3) 扭矩 加 载 器 最 低 加 载 转速 : 1300xmin。 

试验 用 内 嘴 合 正 时 齿 形 链 系 统 ， 链 条 节 距 忆 =8. 00mm， 链 长 必 =134 节 ， 曲 轴 链 轮 za = 
19， 进 排 气 凸轮 轴 链 轮 齿 数 z,=z;=38。 如 图 17-15 所 示 。 

2. 试验 规范 

噪声 测量 是 研究 在 不 同 张 紧 器 油 压 、 不 同 凸 轮轴 负载 及 不 同 转速 下 的 噪声 特性 。 测 试 地 
点 采用 室内 混 响 测试 场地 ， 传 声 器 离 地 面 距离 为 1. 5m， 与 正 时 齿 形 链 系 统 的 距离 为 1m。 测 
试 时 ， 由 于 是 压力 喷 油 润滑 ， 因 此 正 时 齿 形 链 系统 正 前 方 的 有 机 玻璃 时 仍然 保留 。 分 别 调整 
张 紧 器 油 压 为 3bar、5bar 和 8bar， 对 正 时 齿 形 链 系统 按 表 17-3 所 列 的 工 况 进 行 噪声 测试 。 
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a) b) 


图 17-15 ”试验 用 内 嘴 合 正 时 齿 形 链 系统 
a) 试验 准备 b) 试验 中 


表 17-3 同一 张 紧 器 油 压 下 的 噪声 测试 工 况 

















转速 /(zmin ) 
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17.5.2 汽车 发 动机 正 时 齿 形 链 系统 的 噪声 分 析 


利用 AWA6290A 实时 噪声 分 析 仪 ， 在 汽车 正 时 系统 试验 台 上 ， 对 汽车 正 时 齿 形 链 系统 
按照 噪声 试验 规范 进行 噪声 特性 的 测量 ， 并 利用 青 景 噪声 修正 方法 对 噪声 测量 值 进行 修正 ， 
分 析 凸 轮轴 负载 、 曲 轴 链 轮转 速 及 张 紧 咒 油 压 对 正 时 齿 形 链 系统 噪声 的 影响 。 

1. 凸轮 轴 负 载 扭矩 对 噪声 的 影响 

为 了 探讨 凸轮 轴 负 载 扭矩 〈 由 于 试验 台 功 能 所 限 ， 采 用 对 凸 轮轴 施加 恒定 的 负载 扭矩 ) 
对 噪声 的 影响 ， 提 取 在 一 定 张 紧 器 油 压 下 不 同 凸轮 轴 负 载 扭矩 时 的 系统 噪声 值 ， 如 图 17-16 
所 示 。 

如 图 17-16a、 图 17-16b 和 图 17-16c 所 示 ， 正 时 齿 形 链 系 统 的 最 大 噪声 值 小 于 80dB， 满 
是 当前 发 动机 对 正 时 传动 系统 噪声 的 要 求 。 当 张 紧 器 油 压 为 3bar (1bar =0.1MPa) 时 ,在 
相同 转速 下 不 同 凸 轮轴 扭矩 负载 所 对 应 的 A 计 权 噪声 值 基 本 相同 ， 最 大 差 值 为 1dB 左右 ， 
而 最 小 仅 有 0. 3dB; 而 当 张 紧 器 油 压 为 5bar 时 ， 噪 声 值 在 凸轮 轴 扭 矩 为 0Nm 时 比 加 负载 扭 
和 矩 时 略 低 ， 特 别 是 在 低 转 速 时 最 大 差 值 达到 了 3dB， 而 在 高 速 时 只 相差 0.18dB; 当 张 紧 器 
油 压 为 8bar 时 ， 随 着 凸轮 轴 扭 矩 的 加 大 ， 噪 声 值 也 在 逐渐 增 大 。 由 图 17-16 可 以 看 出 ,虽然 
系统 噪声 随 凸 轮轴 扭矩 的 加 大 而 有 所 增 大 ， 但 凸轮 轴 扭 矩 对 系统 噪声 的 影响 并 不 很 大 。 
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17-16 不 同 凸 轮轴 扭矩 下 的 A 计 权 声 压 级 





a) 张 紧 器 计 


2 曲轴 链 轮转 数 对 噪声 


一 4 一 ONm 
一 看 - SNm 
一 上 一 10Nm 
一 二 15Nm 


一 一 ONm 
一 是- 5Nm 
一 上 一 10NIm 
一 上 一 1]13Nm 


一 上 一 ONm 
一 自 -- SNm 
一 一 10Nm 
一 和 一 lS5Nm 


压 为 3bar b) 张 紧 器 油 压 为 Sbar c) 张 紧 器 油 压 为 8bar 


影响 


由 图 17-16 可 以 看 出 ， 在 相同 张 紧 器 油 压 和 凸轮 轴 负 载 扭矩 下 ， 随 着 曲轴 链 轮转 速 的 增 
加 ，A 计 权 噪声 值 也 随 着 增 大 。 提 取 在 不 同 张 紧 器 油 压 下 凸轮 轴 所 加 负载 为 10Nm 时 曲轴 链 





轮 三 种 转速 的 频谱 图 ， 如 图 


17-17 所 示 。 


由 图 17-17 可 以 看 出 ， 随 着 曲轴 链 轮转 速 的 提高 ， 正 时 齿 形 链 系统 的 噪声 值 随 之 增 大 ， 
特别 在 1500 ~4500r/min 之 间 ， 低 频段 的 噪声 最 大 相差 30dB ， 噪 声 随 着 频率 的 增加 而 增加 ， 
噪声 在 1000 ~ 2000Hz 时 达到 最 大 值 ， 而 后 随 着 频率 的 继续 增加 而 下 降 。 
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图 17-17 凸轮 轴 所 加 负载 为 10Nm 时 不 同 转速 的 噪声 频谱 图 





紧 器 油 压 为 8bar 
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在 齿 形 链 传动 过 程 中 ， 无 论 是 链 节 路 人 主动 链 轮 还 是 从 动 链 轮 ， 在 两 者 接触 的 瞬间 链条 
和 链 轮 之 间 产 生 强 烈 的 接触 冲击 ， 一 方面 造成 较 大 的 能 量 损失 ,为 一 方面 产生 强烈 的 瞬 态 品 
声 。 叶 合 中 齿 形 链 的 冲击 噪声 是 链 传动 噪声 的 主要 部 分 ， 其 链 轮 每 转 过 一 个 轮 齿 都 有 一 个 链 
板 与 链 轮 吐 合 ， 其 吗 合 频率 为 








n 
f=zxg0 (17-15 ) 


式 中 : z 为 链 轮 的 齿 数 ; n 为 链 轮 的 转速 (r/min) 。 

通过 计算 得 出 当 曲 轴 链 轮转 速 为 1500r/min 时 ， 链 板 与 链 轮 的 路 合 频率 为 475Hz; 当 曲 轴 
链 轮转 速 为 3500r/min 时 ， 链 板 与 链 轮 的 路 合 频率 为 1108Hz; 当 曲 轴 链 轮转 速 为 6000r/min 
时 ， 链 板 与 链 轮 的 路 合 频率 为 1900Hz。 由 此 可 以 得 出 对 应 于 1500r/min 的 475Hz、3500r/min 
的 1108Hz 和 6000r/min 的 1900Hz 的 噪声 为 路 合 冲 击 噪声 。 采 用 发 动机 谐 波 的 方法 来 分 析 噪 声 
源 ， 发 动机 谐 波 阶 次 为 

m=f/(n/60) (17-16) 

式 中 : m 为 发 动机 谐 波 阶 次 ; f 为 噪声 的 频率 (Hz)。 

对 张 紧 器 油 压 为 Sbar， 凸 轮轴 所 加 负载 为 0Nm 和 10Nm 时 不 同 转速 的 噪声 值 进 行 发 动 
机 谐 波 阶 次 分 析 ， 如 图 17-18 所 示 。 
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图 17-18 ”噪声 频谱 的 谐 波 分 析 
a) 凸轮 轴 所 加 负载 为 0ONm bp) 凸轮 轴 所 加 负载 为 10Nm 
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由 图 17-18 可 以 看 出 ， 在 发 动机 9.5 阶 、19 阶 和 38 阶 谐 波 附近 出 现 了 噪声 波动 的 峰值 ， 
且 在 19 阶 谐 波 的 噪声 值 最 大 ，19 阶 谐 波 即 为 曲轴 链 轮 齿 数 (za =19) ，19 阶 谐 波 对 应 的 
噪声 频率 即 为 其 哺 合 频率 。 

3. 张 紧 器 油 压 对 噪声 的 影响 

液压 张 紧 器 广泛 应 用 在 汽车 发 动机 正 时 传动 系统 中 。 利 用 不 同 的 张 紧 器 供 油 压力 来 研究 
张 紧 器 油 压 对 噪声 的 影响 ， 试 验 测 得 的 不 同 张 紧 器 油 压 时 正 时 齿 形 链 系 统 的 噪声 值 如 图 17- 
19 所 示 。 
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图 17-19 不 同 张 紧 器 油 压 时 的 噪声 值 
a) 凸轮 轴 所 加 负载 为 0ONm b) 凸轮 轴 所 加 负载 为 10Nm 





在 图 17-19a 和 图 17-19b 中 ， 当 曲轴 链 轮转 速 低 于 3000r/min 时 ， 张 紧 器 油 压 为 Sbar 
(lpar =0.1MPa， 下 同 ) 的 噪声 值 最 小 ， 当 曲轴 链 轮转 速 高 于 5000rxmin 时 ， 张 紧 絮 油 压 为 
8bar 时 的 噪声 值 最 小 ， 张 紧 器 油 压 为 3bar 时 在 不 同 转速 下 噪声 值 都 较 大 。 由 此 可 以 认为 张 
紧 器 的 油 压 应 尽量 取 较 大 值 ， 但 过 大 的 张 紧 顺 油 压 不 仅 在 低 转 速 时 的 噪声 值 急剧 增加 ， 而 且 
还 增 大 了 齿 形 链 的 附加 张力 ， 加 剧 了 齿 形 链 与 张 紧 板 、 导 向 板 的 磨损 ， 以 及 齿 形 链 与 链 轮 之 
间 的 磨损 。 故 建议 张 紧 器 油 压 采 用 5bar 较为 适宜 。 
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17.6 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 噪声 特性 试验 研究 


17.6.1 试验 系统 及 试验 方案 


1. 试验 设备 

圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 噪声 测试 试验 采用 的 是 链 传动 系统 封闭 功率 流 试验 
台 ， 最 高 转速 为 6000r/min。 可 通过 丝 中 
杠 螺母 机 构 调节 传动 链 轮 之 间 的 中 心 
距 ， 以 测试 不 同 长 度 的 链条 。 通 过 变频 
器 来 改变 驱动 电机 的 转速 ， 同 时 利用 
主 、 陪 试 链条 两 端 对 应 链 轮 的 相位 差 ， 
通过 丝 杠 螺母 机 构 加 载 形成 封闭 力 流 ， 
主 试 链 的 紧 边 在 上 边 ， 陪 试 链 的 紧 边 在 
下 边 。 其 具体 结构 组 成 如 图 17-20 所 
示 。 

2. 测量 原理 

目前 尚 没有 链 传 动 噪声 测试 试验 的 
国家 标准 ， 所 以 该 试验 是 参照 GB/T 
10069. 1 一 2006《 旋 转 电机 噪声 测定 方 图 17.20， 高速 链 传动 试验 台 
法 及 限 值 第 1 部 分 : 旋转 电机 噪声 测 
定 方法 》、CB/T 10069. 3 一 2008/IEC 60034-9 一 2007《 旋 转 电 机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 3 
部 分 : 噪声 限 值 》 及 GBZT 7441 一 2008/IEC 6103 一 1991 《汽轮机 及 被 驱动 机 械 发 出 的 空间 
噪声 的 测量 》 三 个 标准 进行 的 。 

3. 试验 采用 的 仪器 

噪声 试验 采用 的 是 便携 式 AWA6290A 型 二 通道 噪声 振动 频谱 分 析 仪 。 噪 声 测试 试验 所 
采用 的 频谱 分 析 软 件 包 是 AWA6290A-1/30CT， 其 主要 技术 指标 见 17. 4. 1 。 
圆 形 基准 孔 Hy-Vo 此 形 链 传动 系统 噪声 试验 使 用 的 噪声 测量 指标 是 A 计 权 ， 频 谱 分 析 
软件 包 使 用 的 是 1Z3 倍 频 程 频谱 分 析 软 件 包 。 该 软件 包 不 仅 能 对 数据 信号 进行 数字 滤波 处 
理 ， 还 能 进行 功率 谱 分 析 ， 对 信和 号 进行 时 域 分 析 。 分 析 的 内 容 有 时 域 波 形 和 各 种 统计 分 析 、 
概率 密度 函数 和 相关 函数 分 析 。 

4. 试验 方案 

由 于 和 欲 测 噪声 源 所 产生 的 真实 噪声 值 对 周围 环境 所 产生 的 噪声 比较 敏感 ， 为 了 准确 测 出 
欲 测 的 噪声 源 的 噪声 ， 必 须 先 进行 本 底 噪 声 的 测试 。 所 谓 本 底 噪 声 就 是 将 欲 测试 的 链条 钊 
下 ， 测 试 其 他 机 器 设备 所 产生 的 噪声 ， 即 是 其 本 底 噪声 。 该 试验 中 ， 产 生 本 底 噪声 的 设备 主 
要 有 主动 电机 、 冷 却 系统 (电机 )、 液 压 润 滑 系统 (液压 站 ) 等 在 测 点 处 产生 的 噪声 。 

测 得 本 底 噪声 后 ， 再 安装 主 、 陪 试 链条 进行 正式 噪声 测试 试验 。 

5. 试验 工 况 

对 于 链 传动 系统 来 说 ， 链 传动 系统 的 转速 、 载 和 荷 、 垂 度 不 同 ， 产 生 的 噪声 也 是 不 同 的 ， 
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因此 试验 分 别针 对 不 同 的 转速 、 载 位 和 垂 度 值 进行 噪声 测试 试验 ， 主 要 研究 圆 形 基准 也 
Hy-Vo 此 5§ 形 链 传动 系统 工作 时 产生 的 噪声 随 转速 、 载 徊 和 垂 度 的 变化 特性 。 
(1) 转速 (xmin) 500、1000、1500、2000、2500 、3000 、3500 、4000 、4500 、5000 。 














(2) 载 丛 
1) 空 


2) 工作 载荷 (满载 ) : 双边 38. 9kN。 

3) 一 半 工 作 和 载荷 : 双边 19. 45kN。 

(3) 相对 重度” 随 着 链条 工作 时 间 的 加 长 ， 链 条 磨损 的 程度 也 会 越 来 越 严 重 ， 磨 损 伸 
长 量 也 会 增 大 ， 从 而 导致 链条 的 重度 也 会 增 大 。 因 此 ， 研 究 重度 对 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 
链 传动 系统 工作 时 产生 的 噪声 的 影响 是 很 有 必要 的 。 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 具 § 形 链 传动 系统 工 
作 时 ， 甚 垂 度 是 连续 变化 的 ， 本 试验 只 是 取 其 中 三 种 数值 进行 试验 ， 以 寻找 规律 。 

相对 重度 〈 工 程 上 的 重度 ) Ja: 0.5% 、1% 、1.5% ,7 表示 重度 ，a 表示 中 心 距 。 

将 以 上 转速 、 载 荷 及 相对 垂 度 组 合成 工 况 列表 ， 见 表 17-4。 

表 17-4 载荷 工 况 列 表 































































































转速 /( r/min) 
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 
工 况 

1 0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K |0.5%K | 0.5%K 
2 0.5%B | 0.5%B | 0.5%B |0.5%B |0.5%B |0.5%B | 0.5%B |0.5%B | 0.5%B | 0.5%B 
3 0.5% M |0.5%M |0.5% M |0.5% M |0.5%M |0.5%M |0.5%M |0.5%M 0.5% M | 0.5% M 
4 1%K 1%K 1%K l1%K l1%K 1%K l1%K 1%K 1%K l1%K 
5 1%B 1%B 1%B 1% B 1% B 1% B 1% B 1% B 1% B 1% B 
6 l1%M l1%M l1%M l1%M l1%M l1%M 19% M l1%M l1%M l1%M 
7 1.5%K |1.5%K |1.5%K |1.5%K |1.S5%K |1.5%K | 1.5%K | 1.5%K | 1.5%K | 1.5%K 
8 1.5%B | 1.5%B |1.5%B | 1.5%B | 1.5%B | 1.5%B |1.5.%B| 1.5%B |1.5%B | 1.5%B 
9 1.5%M |1.5%M |1.5%M |1.5%M 1.S5%M |1.5%M | 1.5%M | 1.5%M | 1.5%M | 1.5%M 








表 174 中 ,，K 代表 空 载 ，B 代表 半 载 ，M 代表 满载 。 每 种 转速 都 需要 进行 9 种 载 答 与 
重度 的 组 合 工 况 试验 ， 共 10 种 转速 ， 因 此 共计 有 90 个 试验 工 况 点 。 

6. 试验 链条 参数 

试验 所 采用 的 链条 是 由 内 -外 复合 路 合 和 外 路 合 链 板 按 特定 顺序 排列 的 圆 形 基准 孔 Hy- 
Vo 齿 形 链 ， 其 具体 参数 如 下 : 

1) 基本 节 距 p =11.1123mm 。 

2) 链条 类 型 : 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 雌 形 链 ， 外 路 合 + 内 外 复合 路 合 有 序 排列 。 

3 ) 围 链 节 数 ， L, = 68。 

4) 中 心 距 : 在 一 定 的 相对 垂 度 下 ， 由 68 节 齿 形 链 围 链 自然 形成 。 

试验 用 链条 的 实物 如 图 17-21 所 示 ， 共 有 主 、 陪 试 链条 两 挂 

7. 被 试验 链 轮 参数 

试验 用 链 轮 是 与 试验 用 链条 按 路 合 设计 方法 设计 并 加 工 制造 的 ， 其 主要 参数 如 下 : 

齿 数 z=28， 模 数 m =3.537mm， 分 度 圆 压力 角 a =31. S。， 变 位 系数 这 = -1.19。 其 
物 如 图 17-22 所 示 ， 共 四 个 。 
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图 17-21 试验 用 链条 图 17-22 试验 用 链 轮 


8. 试验 现场 

试验 现场 参照 GBAT 10069. 1 一 2006《 旋 转 电机 噪声 测定 方法 及 限 值 第 1 部 分 : 旋转 
电机 噪声 测定 方法 》、GCB 10069. 3 一 2008AIEC 60034-9 一 2007《 旋 转 电 机 噪声 测定 方法 及 限 
值 第 3 部 分 : 噪声 限 值 》 及 GBAT 7441 一 2008/AIEC 6103 一 1991 《汽轮机 及 被 驱动 机 械 发 
出 的 空间 噪声 的 测量 》 布置 。 传 声 器 距离 测量 表面 lm， 高度 对 准 被 测 链 轮轴 心 ， 试 验 现场 
如 图 17-23 所 示 。 














图 17-23 ”试验 现场 
17. 6.2 ”噪声 测试 数据 及 测试 结果 分 析 

1. 本 底 噪 声 测试 

为 了 保证 测试 结果 尽量 准确 ， 首 先 测量 周围 环境 所 产生 的 本 底 噪 声 值 。 把 欲 测 噪声 源 即 
被 试 链条 去 除 后 ， 室 内 其 他 机 器 正常 工作 ， 所 测 得 的 噪声 值 就 是 本 底 噪 声 值 。 将 多 次 采集 的 
本 底 品 声 数据 整理 后 如 表 17-5 和 图 17-24 所 示 。 
































表 17- 本 底 噪 声 测量 值 (单位 : dB) 
转速 / (r/min) 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 
A 计 权 68.7 以 估计 75 74.4 78.3 81.9 78.9 83 83.7 78.4 
C 计 权 68 71.6 74.3 JO W133 81.1 78.3 82.3 83 77.8 
Z 计 权 68.4 71.9 74.5 73.9 77.6 81.2 78.4 82.3 83 Ts9. 
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 
主 电动 机 转速 /(r/min) 











图 17-24 调频 电机 在 不 同 转速 时 本 底 噪声 的 测量 值 


从 图 17-24 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 本 底 噪声 值 随 转速 的 增 大 而 波动 着 增 大 。C 计 权 和 2Z 计 
权 噪 声 值 基本 一 致 ，A 计 权 的 噪声 值 比 C 计 权 和 2 计 权 的 噪声 值 略 大 一 些 。 主 电动 机 转速 
在 1500r/min、3000r/min、4500r/min 时 ， 噪 声 值 都 出 现 了 峰值 。 说 明 本 底 噪声 值 是 呈 周 期 
性 变化 的 。 

2. 测试 数据 及 测试 结果 分 析 

(1) 噪声 测试 数据 “各 种 工 况 下 测量 得 到 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 A 计 权 
噪声 值 见 表 17-6。 



































表 17-6 噪声 测量 值 (A 计 权 ) (单位 : dB) 

转速 / (r/min) 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 
本 底 噪 声 68. 7 72.1 75 74.4 78.3 81.9 78.9 83 83.7 78.4 

工 况 1 74.2 80.3 81.4 84.6 85 86.5 87.3 88.5 89.3 90 
主 况 2 75.1 81.5 82.3 87 86.2 89.2 90 89.5 90.2 89.6 

工 况 3 76.5 83.2 84.8 88.5 89.3 90.2 91.4 94452 91.8 92 
工 况 4 75.6 82.2 83.2 85.3 86. 1 87.3 88 89 89.6 90.2 
工 况 5 77.9 83.8 86. 1 87.9 88.7 89.3 89.9 89.6 90 89.7 
工 况 6 78.9 83 87.8 86.2 90.7 90.2 89.8 90.3 92.3 90. 4 
工 况 7 76. 5 82 84. 1 86 87.2 88. 4 89. 1 89.7 90. 2 90. 7 

工 况 8 78.6 81.5 85.3 86.8 89.8 90 90.2 90.6 90 91 
工 况 9 79.4 84.8 87.9 89.4 90.6 90.8 90.3 90.9 9231 92.5 






































从 表 17-6 中 可 以 看 出 ， 测 得 的 噪声 值 与 本 底 噪 声 值 相差 都 大 于 14B， 因 此 测 得 的 噪声 
值 是 可 用 的 。 利 用 式 (17-12) 对 表 17-6 中 测 得 的 噪声 值 进 行 本 底 噪 声 修正 ， 经 本 底 噪 声 修 
正 后 ， 各 种 工 况 下 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 A 计 权 噪声 值 见 表 17-7 。 
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表 17-7 本 底 噪 声 修正 后 噪声 值 


(单位 : dB) 
































转速 / (r/min) 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 
本 底 噪 声 68. 7 72. 1 75 74.4 78.3 81.9 78.9 83 83.7 78.4 
工 况 1 7355 79.8 80.8 84.2 84.4 85.6 86.8 87.8 88.6 89.6 
工 况 2 74. 5 81.1 81.7 86.7 85.7 88.6 89.6 88.9 89.6 89.2 
工 况 3 76.0 82.8 84.4 88.2 88.9 89.7 91.1 90.7 91.3 91.7 
工 况 4 75.0 81.8 82.7 84.9 85.6 86.6 87.6 88.3 88.9 89.8 
工 况 5 77.5 83.4 85.7 87.6 88.3 88.8 89.5 89.0 89.4 89.3 
工 况 6 78.5 82.6 87.5 85.8 90.4 89.7 89.4 89.7 91.8 90. 1 
工 况 7 76.0 81.6 83.7 85.6 86.7 87.8 88.7 89.1 89.6 90.4 
工 况 8 78.2 81.1 84.9 86.5 89.4 89.5 89.8 90.1 89.4 90.7 
工 况 9 79.0 84.5 87.6 89.1 90.3 90.3 89.9 90.4 91.6 92.2 






































(2) 试验 结果 分 析 























1) 当 垂 度 为 0.5% 时 ， 在 不 同 载荷 、 不 同 转速 下 的 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 人 具 5 形 链 传动 系统 














的 噪声 值 如 图 17-25 所 示 。 


重度 0.3% 
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一 0 一 满载 





到 17-25 ”不 同 载荷 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 垂 度 0.5% ) 


从 图 17-25 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 而 且 在 相 
同 转速 下 ， 随 着 载荷 的 增 大 ， 噪 声 值 也 在 增 大 ， 即 满载 时 的 噪声 值 要 大 于 空 载 时 的 噪声 值 。 





半 载 时 ， 噪 声 值 有 些 波动 ， 但 都 处 在 空 载 和 满载 之 间 。 




















2) 当 垂 度 为 1% 时， 在 不 同 载荷 、 不 同 转 速 下 的 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 的 


噪声 值 如 图 17-26 所 示 。 


从 图 17-26 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 而 且 在 相 





同 转速 下 ， 随 着 载荷 的 增 大 ， 噪 声 值 也 在 增 大 。 但 是 满载 时 的 噪声 














值 随 着 载荷 的 增 大 有 些 波 


动 。 在 1000r/min 和 2000rzmin 时 ， 噪 声 值 都 比 半 载 时 的 小 。 空 载 时 噪声 值 一 直 都 是 最 小 的 。 
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17-26 不 同 载荷 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 垂 度 1% ) 




















3) 当 垂 度 为 1.5% 时 ， 在 不 同 载荷 、 不 同 转速 下 的 圆 形 基 准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 
的 噪声 值 如 图 17-27 所 示 。 
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到 17-27 ”不 同 载荷 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 垂 度 1.5% ) 








从 图 17-27 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 而 且 在 相 
同 转速 下， 随 着 载荷 的 增 大 ， 噪 声 值 也 在 增 大 。 但 是 半 载 时 的 噪声 值 随 着 载荷 的 增 大 有 些 波 
动 。 在 1000r/min 和 4500r/min 时 ， 噪 声 值 都 比 空 裁 时 的 小 。 满 载 时 噪声 值 一 直 都 是 最 大 的 。 

4) 空 载 时 ， 在 不 同 重度、 不 同 转速 下 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 的 噪声 值 如 图 
17-28 所 示 。 

从 图 17-28 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 在 相同 转 
速 下 ， 随 着 垂 度 的 增 大 ， 噪 声 值 也 在 增 大 。 
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图 17-28 不同 重度 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 空 载 ) 








5) 半 载 时 ， 在 不 同 重度 、 不 同 转速 下 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 的 噪声 值 如 图 
17-29 所 示 。 
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图 17-29 ”不同 垂 度 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 半 载 ) 








从 图 17-29 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 但 有 些 波 
动 。 在 2000r/min 以 下 ， 基 本 上 是 垂 度 为 1% 工 况 噪声 最 大 ， 大 于 2000r/min 时 ， 垂 度 为 
1. 5% 时 ， 噪 声 值 最 大 。 

6) 满载 时 ， 在 不 同 重度、 不 同 转速 下 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 传动 系统 的 噪声 值 如 图 
17-30 所 示 。 

从 图 17-30 中 可 以 看 出 ， 总 体 上 看 ， 随 着 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 是 不 断 增 大 的 。 满 载 时 ， 
各 种 垂 度 下 的 噪声 值 在 各 个 转速 下 都 比较 接近 ， 总 体 上 是 垂 度 为 1.5% 的 噪声 值 稍 大 一 些 。 

7) 满载 、1.5% 重度 、5000xmin 工 况 下 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 § 形 链 传动 系统 的 噪声 频谱 
如 图 17-31 所 示 。 

从 图 17-31 中 可 以 看 出 ， 在 同一 转速 、 同 一 载荷 、 同 一 垂 度 的 工 况 下 ， 不 同 的 中 心 频率 
所 对 应 的 噪声 值 也 是 不 一 样 的 。 
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图 17-30 不 同 垂 度 不 同 转速 下 的 噪声 值 〈 满 载 ) 


向 AWA6290A 一 17/30CT 分 析 一 【[ 频 域 窗 1] 
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图 17-31 噪声 频谱 图 (满载 、1.5% 垂 度 、 





实践 表明 ， 即 使 A 计 权 噪声 值 相 同 ， 但 频谱 不 同 ， 





听 者 的 主观 感 


国内 外 绝 大 多 数 噪声 标准 都 是 以 A 计 权 声 级 为 基础 制定 的 。 


17.6.3 ”了 噪声 测试 试验 误差 原因 分 析 
在 对 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 进 行 


果 的 准确 性 。 ee 


1. 试验 测试 仪器 的 精度 


S000r/min) 


觉 会 


有 所 不 同 。 目 前 ， 


声 测试 过 程 中 ， 存 在 很 多 不 确定 因素 影响 测量 结 


针对 圆 形 基准 孔 Hy-Vo 齿 形 链 所 进行 的 噪声 测试 试验 采用 的 噪声 测量 仪 絮 的 量程 控制 
误差 在 1kHz 时 小 于 或 等 于 0.14B。 当 频率 小 于 100Hz 或 大 于 4kHz 时 ， 
率 的 降低 或 增高 而 增加 ,但 最 大 响应 误差 可 控制 在 +1dB 以 内 。 








2. 周围 环境 








由 于 噪声 测试 试验 并 不 是 在 标准 的 噪声 试验 室内 进行 


的 ， 


而 











是 在 普通 








响应 误差 将 会 随 着 


试验 室 条 件 下 进 
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Se 
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的 。 虽 然 对 噪声 测试 试验 台 进 行 了 一 定 的 降 噪 处 理 ， 但 实际 测 得 的 噪声 值 会 因为 声波 扩散 及 
反射 的 影响 而 高 出 想 要 测 噪 声 源 产 生 的 噪声 值 ， 尤 其 是 在 低频 、 低 转速 下 环境 噪声 对 结果 的 
影响 更 为 明显 。 为 此 ， 和 采用 了 本 底 噪 声 修正 的 方法 来 降低 环境 噪声 对 测试 试验 结果 的 影响 。 


17.6.4 噪声 测试 试验 结论 


通过 对 噪声 测试 试验 测 得 数据 进行 对 比分 析 ， 可 以 得 出 如 下 结论 : 

1) 随 着 主 电动 机 转速 的 增 大 ， 噪 声 值 也 不 断 地 增 大 。 

2) 在 同一 重度 下 ， 载荷 越 大 ， 品 声 值 越 大 。 

3) 在 同一 载荷 下 ， 垂 度 越 大 ， 噪 声 值 越 大 。 

在 工程 应 用 中 ， 转 速 和 载 从 通常 是 必须 满足 要 求 的 。 但 重度 是 可 以 适当 控制 的 ， 实 际 
上 ， 垂 度 也 是 不 能 过 小 的 ， 垂 度 过 小 时 此 形 链 的 附加 张力 就 会 急剧 增 大 ， 从 而 增 大 齿 形 链 及 
链 轮 的 磨损 ， 缩 短 齿 形 链 传动 系统 的 使 用 寿命 。 

综 上 所 述 ， 建 议 高 速 传动 齿 形 链 的 垂 度 应 取 Jae = (0.5~1.5)% 为 宜 。 























































































































第 18 半途 传动 润滑 技术 


18.1 润滑 与 摩擦 的 分 类 


在 链 传动 摩擦 副 两 个 摩擦 表面 间 加 入 润滑 剂 ， 使 它们 分 开 ， 避 免 或 减少 其 直接 接触 ， 称 
为 润滑 。 润 滑 是 减 小 摩擦 、 减 轻 磨 损 最 有 效 的 方法 。 
润滑 与 摩擦 之 间 是 相互 关联 的 , 润滑 方式 是 决定 摩擦 状态 的 主要 条 件 之 一 。 


18.1.1 润滑 的 分 类 


润滑 分 为 流体 润滑 和 固体 润滑 。 根 据 形 成 润滑 膜 的 方式 不 同 ， 流 体 润滑 分 为 边界 润滑 、 
动力 润滑 和 静 力 润滑 。 边 界 润滑 和 流体 动力 润滑 各 个 润滑 状态 的 膜 厚 是 不 同 的 ， 而 且 ， 摩 擦 
副 在 运转 期 间 铬 工 况 (如 润滑 剂 黏 度 、 相 对 速度 、 载 茶 、 温 度 等 ) 改变 ,润滑 膜 厚度 将 发 
生变 化 ， 这 些 润 滑 状态 间 也 会 发 生 转 变 ， 兼 有 其 中 两 种 以 上 的 润滑 状态 称 为 混合 润滑 。 

1. 流体 动力 润滑 

在 一 定 条 件 下 ， 靠 摩擦 面 的 运动 ， 用 夭 性 流体 将 两 摩擦 表面 完全 隔 开 ， 用 流体 流动 产生 的 
动 压力 平衡 外 载 敬 ,将 摩擦 面 间 的 固体 外 摩擦 转变 为 流体 的 内 摩擦 ， 称 之 为 流体 动力 润滑 。 

由 于 两 摩擦 面 不 直接 接触 ， 表 面相 互 滑动 时 只 在 流体 分 子 间 发 生 摩擦 ， 因 此 流体 动力 润 
滑 的 摩擦 性 质 完 全 决定 于 流体 的 黏 性 ， 而 与 摩 氛 表 面 的 材料 无 关 。 

流体 动力 润滑 的 主要 优点 包括 : 摩擦 力 小、 磨损 少 且 可 以 缓和 振动 和 冲击 。 流 体 动 力 润 
滑 所 涉及 的 问题 主要 有 : 根据 摩擦 表面 几何 形状 、 尺 寸 、 间 隙 、 流 体 秋 度 、 运 动 速 度 和 载荷 
等 条 件 ， 运 用 生性 流体 力学 ， 分 析 流 体 动力 润滑 膜 的 压力 分 布 、 油 膜 厚度 、 流 量 、 摩 擦 力 、 
发 热 与 温 升 等 稳 态 性 能 ; 有 些 情况 下 还 要 分 析 流 体 动 力 润滑 膜 的 刚度 和 阻尼 特性 (动态 性 
能 ) ; 正确 设计 与 选用 摩擦 副 ， 确 保 形 成 流体 动力 润滑 。 

2. 边界 润滑 

徘 润滑 剂 中 的 有 机 极 性 化 合 物 吸附 在 金属 表面 形成 的 吸附 腊 ， 或 者 与 金属 表面 反应 生成 
固体 反应 物 润滑 膜 ， 从 而 起 到 润滑 效果 。 这 种 润滑 状态 称 为 边界 润滑 ， 这 种 膜 称 为 边界 膜 。 
润滑 剂 的 边界 润滑 性 能 称 为 润滑 性 或 油性 。 

合理 选择 摩擦 副 材 料 和 润滑 剂 及 降低 表面 粗 烽 度 都 能 有 效 提 高 润滑 膜 的 强度 ,但 是 最 简 
单 、 最 有 效 的 方法 是 在 润滑 剂 中 添加 一 定量 的 摩擦 改进 剂 〈 油 性 添加 剂 ) 或 极 压 抗 磨 添 加 剂 。 

3. 混合 润滑 

由 于 工程 表面 都 有 一 定 的 粗糙 度 和 波 度 ， 当 润滑 膜 的 厚度 较 薄 时 ， 局 部 表面 的 轮廓 峰 可 
能 穿 透 润滑 膜 而 直接 接触 ， 形 成 二 摩擦 ;它们 周围 有 一 些 表面 处 于 边界 膜 接触 ， 属 于 边界 润 
滑 ; 同时 仍 有 一 些 区 域 处 于 流体 膜 润 滑 状 态 。 这 样 的 润滑 状态 称 为 混合 润滑 状态 。 

4. 固体 润滑 

固体 润滑 和 干 摩 擦 在 摩擦 的 本 质 上 没有 什么 区 别 ， 只 是 固体 润滑 参与 摩擦 的 表层 固体 材 
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料 是 为 防止 两 表面 唉 黏 、 降 低 摩 氛 因 数 、 减 少 磨损 特意 置 人 的 。 对 固体 润 请 剂 的 要 求 包括 : 
1) 使 摩擦 副 具 有 低 且 稳定 的 摩擦 因数 。 
2) 在 规定 的 温度 范围 内 具有 化 学 稳定 性 ， 不 会 侵蚀 和 损伤 摩擦 副 表面 材料 。 
3) 能 牢固 地 茜 附 在 摩擦 副 表 面 上 ， 不 会 因 载 答 的 作用 而 被 挤 出 两 表面 的 接触 区 。 
4) 有 足够 的 耐 磨 性 。 
5) 无 毒 、 经 济 、 便 于 控制 。 


18. 1.2 摩擦 的 分 类 


摩擦 现象 发 生 在 两 个 相互 接触 ， 且 在 外 力 的 作用 下 发 生 相 对 运动 或 具有 相对 运动 趋势 的 
物体 之 间 。 

由 于 润 清 方 式 与 润滑 剂 特性 的 不 同 ， 因 而 所 形成 的 摩擦 机 理 也 不 同 。 通 常 ， 摩 探 的 分 类 
为 : 

1) 干 摩擦 。 常 指名 义 上 无 润滑 的 摩擦 。 

2) 边界 摩擦 。 两 接触 表面 之 间 存 在 一 层 极 薄 的 润 消 腊 (边界 腊 )， 其 摩擦 和 磨损 不 是 
取决 于 润滑 剂 的 竺 度 ， 而 是 取决 于 两 表面 的 特性 和 润滑 剂 的 特性 。 

3) 流体 摩擦。 具有 体积 特性 的 流体 层 隔 开 的 两 固体 相对 运动 时 的 摩 所， 即 由 流体 黏 性 
引起 的 摩擦 。 

4) 半 干 摩擦 (混合 摩擦 )。 此 时 部 分 接触 点 是 干 摩擦 ， 而 男 一 部 分 接触 点 是 边界 摩擦 。 

5) 半 流 体 摩擦 (混合 摩擦 )。 此 时 部 分 接触 点 是 边界 摩擦 ， 而 男 一 部 分 接触 点 处 于 流 
体 摩 擦 。 
















































































18.2 链 传动 润滑 方式 


链 传 动 有 4 种 基本 的 油 润滑 方式 〈 不 包括 润滑 脂 和 固体 润滑 剂 ) ， 推 荐 的 油 润 滑 方式 是 
由 链条 的 速度 和 所 选用 的 链条 规格 来 确定 的 。 他 们 是 对 润滑 的 最 低 要 求 ， 采 用 较 高 的 润滑 方 
式 是 可 以 接受 的 并 且 可 能 更 有 利 〈 如 采用 方式 C 来 代替 方式 B) 。 所 采用 不 同 的 润滑 方式 可 
能 导致 链 传动 的 寿命 有 不 同 程度 的 变化 。 润 滑 的 越 好 ， 链 条 的 寿命 就 越 长 。 基 于 这 个 原因 
采用 下 列 推荐 的 润滑 方式 是 非常 重要 的 。 

方式 A: 用 油 过 或 油 刷 由 人 工 定期 润滑 〈 见 图 18-1 ) 。 当 链 传动 运行 时 ， 至 少 每 8h 用 
油 刷 或 者 油 壶 加 一 次 油 ， 加 铀 的 数量 和 频率 应 足以 防止 在 链条 的 铵 链 处 产生 过 热 以 及 由 润滑 
剂 产生 的 污染 。 
























































图 18-1 用 油 壶 或 油 刷 由 人 工 定 期 润滑 
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方式 B: 滴 油 润滑 〈 见 图 18-2) 。 通 过 滴 油 装置 将 油 直 接 滴 在 链 板 之 间 ， 滴 油 的 数量 和 
频率 应 有 效 避 免 在 链条 的 贸 链 处 产生 由 润滑 剂 产 生 的 污染 。 必 须 采取 措施 以 防止 由 于 气流 作 
用 而 使 油 滴 偏离 方向 。 





























图 182，” 滴 油 润滑 











方式 C: 油 池 润 滑 或 者 油 盘 飞 溅 润滑 〈 见 图 18-3、 图 18-4)。 






































图 18-4 油 盘 飞溅 润滑 
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1) 油 池 润滑 〈 亦 称 六 














浴 润滑 ) 。 链 传动 的 底部 链 边 运转 时 通过 链 箱 下 面 的 油 池 ， 油 面 


的 位 置 应 该 达到 在 运转 时 链条 最 低 点 的 节 距 线 。 但 浸入 不 宜 过 浅 或 过 深 。 温 入 过 浅 则 润滑 不 





可 笔 ， 浸 入 过 深 册 六 























上 易 发 热 氧化 变质 油 的 损失 大 。 
2) 油 盘 飞溅 润滑 。 链 条 在 油 位 以 上 运转 ， 漫 在 油箱 里 的 油 盘 将 六 
上 ,通常 在 链 箱 上 设 一 个 溅 油 润滑 用 的 油 池 。 忆 小 











甩 起 并 飞溅 到 链条 


























上 盘 的 直径 应 使 








上 盘 在 边缘 处 产生 最 小 为 























0. 2m/s 和 最 大 20m/s 的 线 速度 。 当 链条 宽度 超过 127mm 时 ， 应 在 链 轮 两 侧 都 装 甩 油 盘 。 
方式 D: 油泵 强制 润滑 〈 亦 称 压力 喷 油 润滑 ) 〈 见 图 18- 5)。 通 常 由 一 个 循环 泵 来 提供 





一 个 连续 的 浊 
































流 。 润 清油 应 被 直接 均匀 地 喷 在 链条 环 路 内 并 跨 过 整个 链 宽 的 松 边 。 此 润滑 方 


式 适 用 于 高 速 重 载 工 况 的 传动 。 通 过 油泵 和 注油 管 强制 供 油 润滑 并 起 到 循环 冷却 链条 的 效 


果 。 喷 油嘴 应 布置 在 链条 与 链 轮 路 和 人 处 且 数 目 应 比 链条 排 数 多 一 个 以 使 其 对 准 每 列 链 板 的 间 





际 处 。 每 个 喷 油 | 











紫 的 供 油 量 参见 表 18-1。 

















图 18-5 ”油泵 强制 润滑 




















表 18-1 每 个 喷 油嘴 的 供 油 量 (单位 : L/min) 
链条 节 距 p/mm 
链 速 v(m/s) 
6. 35 ~9. 525 12. 70 ~ 19. 05 25.4 ~31.75 38. 1 ~44.45 三 30.8 
10 ~ 15 0.3 ~0.5 1.0~1.5 1.5 ~2.0 2.0 ~2.5 2.5~3.0 
15 ~20 0.5 ~0.8 1.5 ~2.0 2.0 ~2.5 2.5~3.0 3.0 ~3.5 
20 ~25 0.8~1.2 2.0 ~2.5 2.5~3.0 3.0 ~3.5 > 
25 ~30 1.2~1.6 2.5~3.0 二 二 
>30 1.6~2.0 二 二 3 一 























应 该 指出 ， 流 体 润 滑 的 实质 就 是 在 做 相对 运动 的 表面 之 间 形 成 油膜 ， 这 个 油膜 必须 有 足 
够 的 厚度 ， 使 金属 基本 上 不 发 生 接触 以 至 完全 没有 接触 ， 即 所 谓 部 分 或 完全 流体 润滑 ， 另 外 
能 够 承受 足够 的 压力 。 流 体 润滑 分 为 流体 动力 润滑 和 流体 静 压 润滑 。 由 于 流体 静 压 润滑 的 制 
造 工 艺 复杂 ， 成 本 较 高 ， 所 以 其 应 用 受到 限制 。 目 前 ， 高 速 链 传动 工 况 下 应 用 的 大 多 还 是 流 





体 动 力 润滑 (压力 喷 油 润滑 )， 它 利用 收敛 型 油 棉 产 生 洲 









































上 压 ， 形 成 油膜 从 而 实现 润滑 。 


当 要 使 用 的 润滑 剂 与 推荐 的 润滑 剂 不 同时 ， 应 向 链条 制造 商 咨询 。 
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18.3 链 传 动 润滑 材料 


18. 3.1 润滑 剂 的 基本 性 质 


润滑 剂 包 括 润 滑 油 、 润 滑 脂 和 固体 润滑 剂 等 。 固 体 润滑 剂 一 般 指 的 是 二 硫化 钼 和 石墨 等 
固体 润滑 材料 ， 在 链 传动 行业 应 用 较 少 。 而 润 清 脂 实际 上 就 是 在 润滑 油 中 加 入 笛 化 剂 而 形成 
一 种 半 固 体 胶 性 物质 。 笛 化 剂 即 脂肪 酸 金属 皂 ， 根 据 电 中 所 仿 的 金属 不 同 〈 如 钙 、 锂 、 钠 、 
钒 和 铝 等 ) 所 构成 的 脂 又 相应 称 为 钙 基 脂 和 锂 基 脂 等 。 作 为 润滑 脂 真 正 起 润滑 作用 的 还 是 
其 中 所 包含 的 润滑 油 。 涧 滑 剂 中 还 常常 加 入 一 些 添加 剂 。 以 改善 其 性 质 ， 以 便 满足 在 特定 工 
况 条 件 下 的 使 用 要 求 。 如 黏度 指数 改进 剂 用 于 减少 黏度 受 温 度 的 影响 ;清净 、 分 散剂 用 于 减 
少 和 分 散 不 溶性 生成 物 ， 使 之 不 至 于 发 生 沉 积 ; 极 压 剂 用 于 提高 承受 载荷 的 能 力 ; 防腐 剂 用 
于 促进 在 金属 表面 形成 保护 膜 ， 防止 表面 发 生 氧 化 、 生 锈 和 腐蚀 等 。 

全 面 评价 润滑 油 〈 脂 ) 的 物理 、 化 学 性 质 的 指标 和 方法 是 很 多 的 ， 大 部 分 已 经 标准 化 。 
按照 GB 443 一 1989 的 规定 ， 机 械 油 的 理化 指标 有 黏度 、 凝 固 点 、 残 疼 、 灰 分 、 水 浴 性 酸 
( 碱 ) 、 酸 值 、 机 械 杂 质 、 水 分 、 闪 点 、 腐 蚀 和 色 度 等 十 一 项 要 求 ; 而 GBAT 492 一 一 1989 则 
规定 了 润滑 脂 的 外 观 、 滴 点 、 针 入 度 、 水 分 、 游 离 碱 、 游 离 有 机 酸 、 灰 分 、 机 械 杂 质 、 腐 蚀 
和 安定 性 等 十 项 理化 指标 。 


18.3.2 润滑 油 的 黏度 


作为 润滑 油 来 说 ， 黏 度 是 影响 摩 护 和 磨损 基本 性 质 的 重要 参数 之 一 ， 也 是 选用 润滑 油 时 
需要 考虑 的 主要 依据 。 它 还 影响 润滑 油 的 其 他 性 能 ， 如 发 动机 中 润滑 油 的 务 度 会 影响 发 动机 
的 起 动 性 、 泵 送 性 能 和 泄漏 性 等 。 

(1) 动力 黏度 ”根据 牛顿 流体 内 摩 探 定律， 流体 间 由 于 缺少 润滑 而 引起 的 切 应 力 ， 在 
其 他 条 件 不 变 的 情况 下 与 使 流体 分 开 的 速度 梯度 〈 或 称 剪 切 速率 ) 成 正比 ， 用 数学 公式 表 
示 ， 即 































































































T=ndu/dy (18-1) 
式 中 : 7 为 层 流 流体 单位 面积 上 的 阻力 ， 即 切 应 力 ; du/dy 为 速度 梯度 ， 即 剪 切 速率 ; 7 为 
比例 常数 ， 定 义 为 绝对 番 度 〈 也 称 为 动力 黏度 ) ， 如 图 18-6 所 示 。 

















到 18-6 润滑 油 绝 对 黏度 的 定义 示意 图 


























符合 上 述 的 7 为 常数 规律 的 流体 称 之 为 牛顿 流体 ， 大 部 分 润滑 用 的 矿物 油 都 是 牛顿 流 
体 。 反 之 ， 如 果 流 体 不 符合 这 个 规律 ， 即 式 (18-1) 中 7 与 du/dy 成 非 线性 关系 ， 则 称 之 为 
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非 牛 顿 体 。 例 如 ， 润 滑 脂 中 的 润滑 油 由 于 受 由 其 纤维 组 成 的 网 状 构架 的 阻隔 而 不 能 做 层 流 性 
运动 ， 故 是 一 种 非 牛 顿 体 的 润滑 剂 。 

藻 7 的 单位 为 0. 1Pa， 速 度 梯度 为 1/s， 则 绝对 黏度 〈 动 力 黏度 ) 单位 为 0. 1Pa ， 
=100cP， 其 中 了 称 为 泊 ，eP 则 为 厘 泊 。 

(2) 运动 黏度 ”按照 绝对 黏度 的 定义 来 测量 儿 度 是 很 困难 的 ， 通 常用 的 简便 方法 是 测 
出 定量 的 油 ， 和 凭借 自身 的 质量 通过 规定 的 竖立 毛细 管 所 花费 的 时 间 ， 这 样 测 得 的 黏度 称 之 为 
运动 灶 度 ， 用 > 表示， 显然 它 与 绝对 黏度 成 正比 ， 而 与 油 的 密度 p 成 反比 ， 两 种 黏度 之 间 的 




















s=1P 





















































v=n/p (18-2) 

运动 笑 度 v 的 单位 为 St (斯 ) 和 cSt ( 厘 斯 ) ，1St =10 ms，1St = 100cSt。 

应 该 指出 ， 润 滑 油 的 黏度 随 温度 的 变化 是 很 敏感 的 ， 温 度 的 升 高 会 使 黏度 明显 减 小 ,用 
户 在 选择 润滑 油 时 一 定 要 注意 这 一 特性 。 润 滑 油 所 标明 的 条 度 是 对 应 于 一 定 的 温度 的 ， 对 于 
旧 牌 号 ， 按 50°C 时 的 运动 竺 度 的 平均 厘 斯 数 划分 ， 如 20 号 机 械 油 的 50°C 运动 秋 度 为 17 ~ 
23cSt (平均 为 20cSt) ; 按 100°C 时 的 运动 黏度 的 平均 厘 斯 数 划分 ， 如 11 号 气缸 油 的 100°C 
运动 黏度 为 9 ~ 13cSt (平均 为 11cSt)。 

GB/T 3141 一 1994 和 狐 度 等 级 的 划分 则 是 以 40°C 时 的 运动 黏度 (mm /s) 为 基础 的 ， 依 

































































































































































据 润 滑 油 运动 黏度 ， 将 其 划分 为 20 个 黏度 等 级 ， 见 表 18-2。IHS0 与 SAE 黏度 等 级 的 对 照 见 
表 18-3。 
表 18-2 ”工业 液体 润滑 剂 的 黏度 分 组 (单位 : mm /s) 
黏度 等 级 2 和 5 7 10 15 22 82. 46 68 
中 间 点 黏度 4 3 4.6 6.8 10 15 22 3 46 68 
i 1.98 ~ 2.88 ~ 4.14~ 6.12~ 9.00~ 13.5~ 19.8~ 28.8~ 41.4~ 61.2~ 
条 度 范围 
5 3.52 5.06 7.48 11.0 16.5 24.2 2 和 地 50. 6 74. 8 
黏度 等 级 100 150 220 320 460 680 1000 1500 2200 3200 
中 间 点 黏度 100 150 220 320 460 680 1000 1500 2200 3200 
四 90. 0 ~ 135 ~ 198 ~ 288 ~ 414 ~ 612 ~ 900 ~ 1350 ~ 1980 ~ 2880 ~ 
竹 度 范围 
110 165 242 52 506 748 1000 1650 2420 3520 
表 18-3 ISO 与 SAE 黏度 等 级 的 对 照 
工业 液体 润滑 剂 内 燃 机 油 SAE | 车 辆 齿轮 油 SAE 工业 液体 润滑 剂 内 燃 机 油 SAE | 车 辆 齿轮 油 SAE 
ISO 夭 度 等 级 黏度 等 级 黏度 等 级 ISO 条 度 等 级 黏度 等 级 狐 度 等 级 
10 OW, SW 220 50 90 
15 OW, SW 320 90 ，140 
22 OW, SW 70W, 75W 460 140 
32 10W 70W, 75W 680 140 ，250 
46 15W, 20W, 20 70W, 75W 1000 250 
68 15W, 20W, 20 80W 1500 250 
100 25W , 30 85W 2200 250 
150 40 85W, 90 
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(3) 条 件 条 度 “条件 黏度 是 指 在 一 定 条 件 下 ， 用 某 种 结构 和 规格 的 黏度 计 ， 通 过 测定 
润滑 油 穿 过 规定 孔道 的 时 间 进 行 计 量 的 黏度 单位 ， 有 恩格尔 秋 度 (Degrees Engler) (?°E)、 
赛 氏 通用 秒 (Saybolt Universal Seconds) (SUS) (s)、 雷 氏 1 号 秒 (Redwood No. 1 Seconds ) 
(s)。 它 们 与 运动 条 度 的 换算 对 照 见 表 18-4。 

表 18-4 黏度 换算 的 近似 值 



































运动 黏度 “| 赛 氏 通用 秒 | 雷 氏 1 号 秒 | 恩格尔 度 运动 竺 度 赛 氏 通用 秒 | 雷 氏 1 号 秒 | 恩格尔 度 
v/ (mm’/s) /s /s /°E v/(mm’/s) /s /s /°E 

2 33 31 1.1 15 77 68 2.3 

4 39 36 1.3 20 98 86 2.9 

6 46 41 1.5 30 141 125 4.1 

8 52 46 1.7 50 232 205 6.6 

10 59 52 1.8 >50 vx4.6 vx4.1 v x0.132 


























18. 3.3 润滑 油 的 其 他 质量 指标 


(1) 秋 度 指数 ”黏度 指标 是 表示 润滑 油 秋 度 随 温 度 变 化 的 指标 。 油 品 的 黏度 指数 越 大 ， 
其 黏 温 特性 越 好 。 

(2) 残 炭 ” 油 品 加 热 蒸发 后 生成 的 黑色 残留 物 称 为 残 狗 。 用 残留 物 占 油 品 的 质量 分 数 
表示 其 量 值 。 需 要 注意 ,， 残 炭 值 高 并 不 意味 着 积 炭 多 。 

(3) 灰分 在 规定 条 件 下 将 油 品 燃烧 到 无 痰 时 所 留 下 的 残留 物 为 灰分 ， 用 残留 物 占 油 
品 的 质量 分 数 表 征 其 量 值 。 灰 分 与 积 炭 有关， 而 且 灰分 多 的 润滑 油 将 造成 摩擦 表面 油膜 不 均 
勺 ， 降 低 润 滑 性 能 。 

(4) 闪 点 与 燃点 “在 规定 条 件 下 加 热 油 品 ， 当 逸 出 的 油 燕 汽 与 火焰 接触 时 ， 发 生 暧 间 
闪 火 的 最 低温 度 称 为 内 点 ， 闪 火 后 持续 燃烧 5s 以 上 的 最 低温 度 称 为 燃点 。 闪 点 是 一 个 安全 
指标 。 润 清油 的 闪 点 至 少 要 高 于 设备 工作 温度 20 ~30Y 才能 确保 安全 。 闪 点 的 高 低 也 反映 
油 品 蒸发 量 的 大 小 。 

(5) 酸 值 中 和 1g 油 品 中 的 酸性 组 分 所 需 氧 氧化 钾 的 量 称 为 酸 值 ， 以 mgKOH/g 表示 。 
润滑 油 在 使 用 过 程 中 会 逐渐 氧化 , 酸 值 逐渐 增加 ， 所 以 要 定期 化 验 使 用 中 的 润滑 油 的 酸 值 。 
酸 值 增 加 是 润滑 油 老 化 的 标志 。 

(6) 水 分 水 分 是 指 润滑 油 中 水 的 质量 分 数 。 它 使 润滑 油 乳 化 变质 ， 丧 失 润滑 性 能 。 水 
分 一 般 不 得 超过 3% ， 对 于 极 压 齿 轮 油 则 不 宜 超 过 1% ， 对 于 汽轮机 油 宜 控 制 在 0.2% 以 下 ， 对 
于 液压 油 应 控制 在 0.1% 以下。 水 分 <0. 03% 则 标示 “痕迹 " ， 若 没有 水 分 则 标示 “无 "。 

(7) 倾 点 ” 油 品 在 标准 规定 的 条 件 下 冷却 到 还 能 继续 流动 的 最 低温 度 称 为 倾 点 ， 以 C 
表示 ， 是 表示 油 品 低温 流动 性 的 指标 。 在 冬季 ， 特 别 是 在 严寒 地 区 室外 作业 的 设备 ， 倾 点 是 
一 项 重要 指标 。 


18.3.4 润滑 油 的 SAE 分 级 法 


在 汽车 工业 中 ， 润 滑 油 一 般 是 按 SAE (美国 汽车 工程 师 协会 ) 数 来 分 级 的 ， 具 体 的 发 
动机 黏度 分 类 见 表 18-5 所 列 。 通 常 ，SAE 数 越 高 ， 油 的 黏度 越 大; 但 这 个 SAE 数 并 不 代表 
实际 的 黏度 ， 它 仅 表明 秋 度 一 温度 曲线 落 在 一 个 区 域内 ， 而 此 区 域 是 在 0°F 或 210°F 温度 下 
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定 出 的 。 多 级 油 用 两 个 数字 表示 。 人 例如， 所 谓 SAE 5W-30 油 是 指 在 0°F 下 此 油 为 SAE 5W 
级 ,而 在 210°F 下 它 为 SAE 30 级 。 因 此 ， 多 级 油 可 以 保证 实现 链 传动 在 低温 时 具有 足够 的 
起 动力 矩 ， 而 在 高 速 高 温 时 其 较 大 的 寿 度 能 够 保证 维持 摩擦 副 之 间 所 要 求 的 最 小 油膜 厚度 ， 





并 防止 润滑 系统 的 泄漏 。 分 级 时 ， 把 润滑 油分 为 两 大 类 : 即 曲轴 箱 沪 




















和 传动 油 。 





华氏 温度 的 冰点 为 32*F， 沸 点 为 212*F， 摄氏度 *C 和 华氏 度 "F 之 间 的 换算 关系 为 : 















































ER 
1.8 
表 18-5 ”SAE J300 一 1999 发 动机 油 黏度 分 类 
低温 黏度 高 温 黏度 
过 100% 时 低 剪 切 速率 的 运动 
黏度 级 别 ”| 低温 启动 夭 度 | ， 低温 泵 送 黏 度 pe 150%C 时 高 剪 切 速率 的 动力 
(最 大 ) /mPa*s | (最 大 ) /mPas 黏度 〈 最 小 ) /mPa ' s 
最 小 最 大 

OW 6200 ( -35°C) | 60000 ( -40°C) 3.8 一 一 

5W 6600 ( -30°C) | 60000 ( -35°C) 3.8 

10W 7000 ( -25°C) | 60000 ( -30°C) 4.1 一 一 

15W 7000 ( -20°C) | 60000 ( -25°C) 5.6 一 一 

20W 9500 ( -15C) | 60000 ( -20°C) 5.6 

25W 13000 ( -10C) | 60000 ( -15°C) 9.3 一 

20 一 一 5.6 <9.3 2.6 

30 一 9.3 <12.5 2.9 

40 一 一 12.5 <16.3 2.9 (0W-40，5W-40 和 10W-40) 
40 = Es 12.5 <16.3 |3.7 (15W-40, 20W-40, 25W-40, 40) 
50 一 16.3 <21.9 3.7 

60 2 21.9 <26.1 3.7 





Q@ 中 国内 燃 机 油 的 黏度 分 类 (GB/AT 14906 一 1994) 中 的 黏度 等 级 号 与 SAE J300 一 1999 相同 ; 














@ GB/T 14906 一 1994 规定 的 100% 时 的 运动 黏度 与 SAE J 300 一 1999 相同 。 


18.3.5 固体 润滑 剂 的 性 能 
可 作为 国体 润滑 剂 的 材料 包括 : 具有 层 状 晶 格 的 化 合 物 、 聚 合 物 、 金 居 








全 都 具有 层 状 结构 。 例 如 二 硫化 钼 、 石 
构 。 这 种 材料 在 垂直 于 层 的 方向 上 耐 压 





摩擦 因数 。 


目前 ， 链 传动 行业 常用 的 








局 
杞 


a 


吕 


品 


E 度 高 ， 而 在 平行 于 层 的 方向 抗 剪 强度 低 ， 故 能 减 小 





1) 二 硫化 钼 ”MoS, 的 基本 特性 见 表 18-6。 
表 18-6 MoS, 的 基本 特性 





项 




















国体 润滑 剂 主要 有 二 硫化 钼 和 石墨 。 


特 性 


= 


和 无 机 物 ， 它 们 
和 和 云母 等 ， 是 由 光滑 的 分 子 或 原子 片 组 成 的 层 状 结 





外 观 


黑 灰 








分 子 结构 与 结晶 结构 





六 方 上 


色 ， 无 光泽 ， 有 滑 腻 感 
晶 系 的 层 状 晶体 结构 ， 容 易 臂 开 ， 因 




















为 两 个 分 子 层 间 相 邻 面 极 易 滑 移 
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( 续 ) 
项 特 ”性 
硬度 莫 氏 硬度 1. 0 ~1.5; 克 氏 硬度 12 ~60 
熔点 高 于 1482%C 
大 气 中 可 在 399% 以 下 短期 使 用 ， 在 349C 以 下 长 期 使 用 。 快 速 氧化 温度 为 423% ， 氧 化 产 
热 稳定 性 是 Mo03 和 SO, 。 真 空中 在 1093% 以 下 ， 和 氢气 中 在 1427% 以 下 ， 低 温 在 - 184% 或 更 低 保 
持 稳 定 
与 金属 橡胶 反应 一 般 条 件 下 与 金属 表面 不 产生 化 学 反应 ， 也 不 侵蚀 橡胶 
电阻 率 85.1 x10 -30 .nm 
磁性 非 磁性 
与 金属 的 附着 力 和 耐 压 力 | ”和 不 洁净 表面 不 易 附 着 ， 在 洁净 表面 通过 硫 原子 与 金属 直接 结合 ， 结 合力 相当 强 
摩擦 因数 0.03 ~0.2 
许 用 pv 3. 5MPa + m/s 
密度 4700 ~ 4800kg/m’ 
相对 分 子 质 量 160. 08 
2) 石墨 石墨 是 最 稳定 上 且 有 明显 层 状 结构 的 碳 结晶 体 。 唱 体内 的 石墨 层 系 由 碳 原子 格 


























六 角 体 形成 ， 同 一 平面 层 内 相 邻 碳 原子 以 强 的 共 价 键 结 合 ， 而 层 与 层 间 的 碳 原子 则 以 较 弱 的 


范 德 华 力 结合 。 在 








齐 捧 运动 时 ， 石 墨 能 沿 着 结 品 层面 滑 移 并 定向 ， 且 与 钢 、 铬 、 橡 胶 等 表面 
有 良好 的 黏 着力 ， 因 此 是 一 种 良好 的 润滑 剂 。 








18.4 链 传动 的 润滑 


18.4.1 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 和 套 简 链 的 润滑 

(1) 润滑 方式 的 选择 ”正确 的 润滑 方式 可 以 保证 有 效 地 控制 链 传动 的 磨损 ， 而 润滑 方 
式 的 选择 取决 于 链条 的 速度 和 承载 能 力 。 图 18-7 所 示 提 供 了 各 种 润滑 方式 的 范围 ， 它 是 对 
采用 润滑 方式 的 最 低 要 求 。 润 滑 方式 的 范围 定义 如 下 。 

















1) 用 油 壶 或 六 
2) 滴 油 润滑 。 





























刷 由 人 工 定期 润滑 。 











3) 油 池 润 滑 或 者 油 底 壳 〈 油 盘 ) 飞溅 润滑 。 

4) 强制 润 请 ， 带 过 滤器 ， 假 如 必要 可 融 油 冷却 器 。 

注 : 假如 链 传动 是 在 高 速 和 大 功率 下 的 密闭 传动 ， 则 必须 采用 油 冷却 右 。 
(2) 润滑 速度 限制 公式 。 

1) 第 一 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : wm =2. 8p “m/s 

2) 第 二 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : v, =7.0p my/s 

3) 第 三 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : m =35p “ms 

如 P=8.00mm， 则 =0.874m/s; v, =2.185m/s; v=10.923m/s。 


Nf 


Nf 
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到 18-7 ”润滑 方式 的 范围 选择 图 
X 一 A 系列 /A 加 重 系 列 或 B 系列 链 号 ，A 加 重 系 列 也 包括 HE 系列 ; 
y 一 链条 速度 ww (m/s)。 























如 p=9.525mm，, 则 w=0.792m/s; v, =1.981m/s; vs =9.906m/s。 

在 图 18-7 中 推荐 的 润滑 方式 是 由 链条 的 速度 和 所 选用 的 链条 规格 来 确定 的 。 首 先 根据 " 
=nmzip/6000 来 计算 链 速 "， 然 后 再 根据 ”和 链条 规格 ， 按 图 18-7 来 选择 润滑 方式 。 选 择 合 
适 的 润滑 方式 可 以 有 效 地 控制 链条 的 磨损 伸 长。 注意 : 图 18-7 给 出 的 各 种 润滑 方式 的 范围 ， 
是 使 用 中 必须 保证 的 最 低 润滑 要 求 。 

在 图 18-7 中 将 润滑 方式 分 成 了 4 个 区 ， 要求 必须 使 用 流体 润滑 剂 以 保证 润滑 油 能 供应 
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到 匀 接 处 ， 以 减少 金属 与 金属 的 接触 。 假 如 润滑 充分 的 话 ， 润 滑 本 身 也 能 提供 有 效 的 冷却 并 
能 减少 高 速 下 的 冲击 。 基 于 以 上 原因 ， 选 择 润滑 方式 是 非常 重要 的 。 

链 传动 装置 应 得 到 保护 ， 以 防止 灰尘 和 湿 气 的 侵入 。 润 滑 油 应 保持 清洁 无 污染 ， 并 定期 
更 换 。 推 荐 采用 高 等 级 的 不 含 洗 涤 剂 的 石油 基 润 清油 。 重 油 和 油脂 一 般 来 说 太 过 于 竹 稠 以 至 
于 不 能 进入 链条 匀 链 。 

(3) 润滑 油 黏度 “在 不 同 的 操作 环境 温度 下 的 链 传动 应 采用 润滑 油 的 黏度 等 级 列 于 表 
18-7 。 应 保证 润滑 油 中 不 含 污 物 ， 特 别 是 微粒 磨料 。 

表 18-7 链 传 动 应 采用 润滑 油 的 医 度 等 级 











环境 温度 1/C -5<i<5 5 <1<25 25 <i<45 45 <1<70 
ee VG 68 VG 100 VG 150 VG 220 
(SAE 20) (SAE 30) (SAE 40) (SAE 50) 


若 使 用 温度 更 高 (如 炉 箱 链 等 ) 或 使 用 环境 很 恶劣 、 泥 浆 四 溅 等 开 式 或 重 载 低速 链 传 
动 时 ， 二 硫化 物 (MoS2，WS2) 或 硒 化 链条 磨损 伸 长 率 /(%) 
物 (MoSe2，WSe2) 无 论 是 用 作 添 加 剂 
还 是 直接 喷 润 都 能 提高 润滑 性 能 。 

润滑 剂 选 择 与 磨损 的 关系 如 图 18-8 
所 示 。 由 图 18-8 可 以 看 出 ， 低 黏度 的 矿 3 
物 油 比 较 适合 于 链 传动 。 02 

应 该 说 明 的 是 ， 无 论 采 用 何 种 润滑 ol 
剂 和 润滑 方式 ， 都 应 使 润滑 剂 能 及 时 充 















矿物 油 润滑 








0 
分 均匀 的 分 布 到 构成 摩擦 副 的 链 节 铵 接 运行 时 间 1 
处 的 间 际 中 ( 销 轴 一 套 简 之 间 、 套 位 一 图 18-8 ”润滑 剂 选择 与 磨损 的 关系 


滚 子 之 间 ) » 如 图 18-9 所 示 。 


n TAN 





a) b) 





图 18-9 采用 正确 的 给 油 方 式 
a) 错误 的 给 油 方式 b) 正确 的 给 油 方式 
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18. 4. 2 输送 链 的 润滑 


对 输送 链 进行 正确 有 效 润滑 可 以 减少 输送 链 动 力 损失 ,减少 匀 链 磨损 ， 降 低 链 条 运行 时 
的 冲击 和 噪声 ， 防 止 链条 腐蚀 、 生 锈 ， 对 于 和 输送 链 良好 运行 是 十 分 必要 的 ， 特 别 是 对 于 长 节 
距 大 规格 输送 链 ， 初 始 的 防 锈 和 润滑 对 于 链条 输送 性 能 和 使 用 寿命 有 很 大 的 影响 。 

输送 链 的 润滑 要 根据 链条 质量 和 具体 使 用 工 况 ， 以 短 节 距 精 密 深 子 链 为 基础 的 输送 链 可 
参考 短 节 距 深 子 链 选 用 润滑 方式 和 润滑 剂 ， 实 际 上 输送 链 的 速度 低 于 传动 链 ， 而 载荷 高 于 传 
动 链 ， 一般 在 常温 常规 使 用 条 件 下 ， 推 荐 使 用 中 等 禁 度 质量 优良 的 矿物 润滑 油 。 

一 些 行业 的 输送 链 对 润滑 有 特殊 要 求 ， 这 些 要 求 是 由 所 输送 物料 特性 及 物料 与 润滑 剂 直 
接 或 间接 接触 产生 污染 和 破坏 的 敏感 性 决定 的 ， 这 些 行业 包含 水 产业 、 烟 草 行业 、 制 陶 业 、 
制 糖 业 、 纺 织 行 业 、 医 疗 设备 制造 、 食 品 加 工 、 有 核 辐 射 及 有 水 的 环境 等 。 

一 般 矿 物 油 基 输送 链 润滑 剂 要 可 以 在 -20 ~ 100Y 温度 范围 内 工作 ， 如 果 工 作 温度 低 于 
-20% ， 要 选用 低温 防水 油脂 润滑 ， 以 防止 凝结 水 冻结 造成 链条 卡 死 ， 如 果 输 送 链 在 100 ~ 
300 环境 工作 ， 要 采用 耐 高 温 油脂 润滑 ; 如 果 环 境 温度 300%C 以 上 ， 要 考虑 使 用 二 硫化 钥 
或 石墨 等 固体 润滑 剂 润滑 。 

在 多 粉尘 环境 中 输送 链 的 润滑 要 考虑 在 润滑 的 同时 防止 粉尘 进入 贸 链 中 ， 推 荐 使 用 干 膜 
润滑 剂 ; 输送 链 在 水 中 或 与 水 接触 的 环境 中 运行 ， 润 滑 剂 不 光 要 保证 在 水 中 润滑 有 效 同 时 还 
要 有 足够 的 黏度 和 防 锈 功能 ， 并 不 会 对 水 造成 污染 ; 如 果 链 条 在 溶剂 中 或 与 溶剂 接触 的 环境 
运行 ， 要 选用 不 会 被 溶剂 溶解 的 润滑 剂 ; 链条 运行 的 环境 为 有 毒 或 腐蚀 环境 时 ,润滑 剂 的 选 
择 要 咨询 润滑 剂 专家 或 制造 厂 。 

有 效 的 润滑 应 该 把 润滑 剂 加 到 正确 的 位 置 ， 即 使 润滑 剂 能 及 时 充分 均匀 地 分 布 到 构成 摩 
擦 副 的 链 节 贸 链 处 的 间 际 中 ( 销 轴 - 套 简 之 间 、 套 简 - 深 子 之 间 ) ， 如 图 18-10a 所 示 。 如 果 输 
送 链 链 板 在 导轨 上 滑动 时 ， 要 对 链 板 与 导轨 接触 表面 进行 润滑 ， 如 图 18-10b 所 示 。 
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链 板 在 导轨 上 滑动 时 
要 在 接触 区 域 润滑 


b) 





图 18-10 ”输送 链 上 油 位 置 














长 节 距 大 规格 输送 链 的 运行 速度 低 ， 一 般 选 用 滴 油 润滑 或 手工 上 油 润 滑 方 式 ， 在 多 粉尘 
等 恶劣 工 况 运行 时 ， 多 选用 油 枪 注油 到 销 轴 内 部 油 孔 的 方式 ， 如 图 18-11 所 示 。 








第 18 章 链 传动 润滑 技术 751 




















图 18-11 人 带 油 孔 销 轴 润 滑 














18.4.3 ” 齿 形 链 传动 的 润滑 

齿 形 链 传 动 的 润滑 参见 3. 5。 对 于 其 他 形式 链条 的 润滑 ， 可 根据 链条 的 形式 、 规 格 、 传 
动工 况 〈 开 式 、 闭 式 ) 、 链 条 线 速度 、 使 用 温度 、 环 境 条 件 等 ， 参 照 传 动用 短 节 距 精 密 深 子 
链 和 套 简 链 、 输 送 链 和 齿 形 链 的 润滑 来 进行 选择 。 
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19.1 链条 制造 设备 


链条 设备 的 选择 与 使 用 对 产品 质量 与 生产 效率 有 很 大 关系 ， 同 时 也 反映 出 链条 产品 的 综 
合 竞 争 能 力 。 链 条 制造 设备 分 为 零件 加 工 设备 与 整 链 组 装 设备 。 


19.1.1 零件 加 工 设 备 


1. 链 板 加 工 

(1) 冲 裁 成 形 ” 主 要 有 冲 裁 成 形 、 火 焰 仿 形 切 割 、 激 光 切 割 、 机 械 加 工 等 。 级 进 模 多 
颗 冲 裁 生 产 效 率 高 ， 链 板 尺 寸 精度 稳定 ， 链 板 孔 可 以 采用 一 次 冲 孔 ， 也 可 以 进行 冲 孔 及 撞 
孔 ， 孔 的 有 效 光 亮 带 与 粗糙 度 较 好 ， 适 合 大 批量 连续 生产 。 复 合 模 冲 裁 结构 简单 ， 链 板 孔 的 
位 置 度 、 平 面 度 好 ， 复 合 模 适合 短 料 单 颗 冲 裁 ， 也 适合 圈 料 多 颗 或 单 颗 冲 裁 。 冲 裁 工序 一 般 
由 开卷 送料 矫正 机 、 送 料 机 、 压 力 机 及 工艺 废料 收集 组 成 。 图 19-1 所 示 为 级 进 冲 裁 ， 图 19- 








Cr 
C2 Ly 
全 4 < 


链 板 高 效 冲 裁 加 工 





图 19-3 复合 冲 裁 图 194 冲 裁 自动 生产 线 





近年 来 ， 链 条 行业 相继 开发 了 集 冲 裁 、 压 弯 于 一 体 的 自动 冲压 成 形 级 进 模具 ， 彻 底 改 变 
了 传统 用 多 副 模 具 、 压 弯 前 退火 等 分 散 工 序 的 制造 模式 。 并 创新 升级 为 多 工 步 组 合式 级 进 模 
有 具 ,取消 了 压 弯 前 退火 工序 ， 使 其 生产 效率 成 倍 提 高 ， 操 作 安 全 性 也 大 为 提升 ， 加工 出 来 的 
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零件 尺寸 一 致 性 好 且 精 度 高 ， 实 现 了 “以 机 代 人 ”。 
链 板 冲 裁 模 具 结 构 的 创新 开发 与 模具 新 材料 的 应 用 ， 关 系 到 生产 效率 、 材 料 利用 率 及 模 

具 使 用 寿命 。 同 时 新 结构 模具 开发 成 功 对 正确 维护 保养 模具 提出 了 更 高 要 求 ， 由 专业 模具 维 

修 人 员 集 中 保养 模具 能 保证 零件 的 冲 裁 质量 ， 也 可 延长 模具 寿命 ， 正 被 越 来 越 多 的 链条 制造 

厂家 应 用 。 图 19-5 所 示 为 模具 集中 放置 管理 ， 图 19-6 所 示 为 模具 保养 作业 区 。 
WE i 天 
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图 19-5 模具 集中 放置 管理 图 19- ”模具 保养 作业 区 





江苏 苏州 昆山 东 盛 精密 模具 公司 生产 的 用 于 链条 行业 的 模具 主要 有 : 集 冲 裁 、 压 弯 于 一 
体 的 新 型 组 合式 级 进 模 ， 为 提高 材料 利用 率 把 两 种 不 同 链 板 组 合 在 一 副 模具 的 新 型 组 合式 级 
进 模 ,模具 精度 高 、 维 修 保 养 方便 。 该 公司 研发 生产 的 高 效 级 进 模 采用 两 次 冲 孔 再 落 外 形 ， 
通过 合理 选用 模具 材料 及 其 热处理 ， 使 模具 在 冲 裁 1. 6mm 厚度 链 板 时 其 连续 冲 裁 寿命 达到 
20 万 次 ， 冲 裁 速度 可 达 300 次 min。 图 19-7 所 示 为 高 效 级 进 模 ， 图 19-8 所 示 为 冲 裁 - 压 弯 一 
体 的 组 合式 级 进 模 ， 图 19-9 所 示 为 附 板 级 进 模 ， 图 19-10 所 示 为 冲 裁 两 种 链 板 组 合式 级 进 
模 。 
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图 19-8 ” 冲 裁 - 压 弯 一 体 的 组 合式 级 进 模 


个 





图 19-9” 附 板 级 进 模 图 19-10” 冲 裁 两 种 链 板 组 合式 级 进 模 








(2) 激光 切割 与 机 械 加 工 、 激 光 切 割 适 用 于 各 种 链 板 形状 加 工 ， 特 别 适用 于 工程 链 及 
输送 链 的 链 板 外 形 加 工 。 厚 链 板 孔 加 工 可 采用 加 工 中 心 进 行 ， 孔 心 距 及 孔径 尺寸 精度 高 。 
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图 19-11 所 示 为 激光 切割 ， 图 19-12 所 示 为 链 板 孔 机 械 加 工 。 























图 19-11 激光 切割 图 19-12 ” 链 板 孔 机 械 加 工 


(3) 链 板 冲 裁 后 去 毛刺 去 毛刺 设备 主要 有 多 角 深 简 和 振动 式 光 饰 机 等 ， 链 板 用 深 简 
去 毛刺 加 沙 、 水 ， 产 能 大 但 有 污 泥 排 放 。 控 制 冲 裁 过 程 中 的 毛刺 可 直接 用 振动 式 光 饰 机 去 
除 ， 无 须 加 沙 ， 主 要 加 少量 水 及 金属 清洗 剂 ， 零 件 在 被 振动 过 程 中 相互 摩擦 去 除 毛 刺 ， 产 能 
大 且 加 工时 间 短 。 建 议 选用 高 效率 的 大 容量 振动 光 饰 机 。 图 19-13 所 示 为 振动 光 饰 机 ， 
图 19-14 所 示 为 振动 光 饰 机 去 除 毛 刺 。 








图 19-13 ”振动 光 饰 机 图 19-14 ”振动 光 饰 机 去 除 毛刺 


(4) 链 板 校 平 ”对 大 节 距 链 板 特别 是 一 些 不 需 热处理 的 大 方 距 链 板 ， 装 配 前 需 进行 校 
平 ， 以 保持 整 链 组 装 精 度 。 图 19-15 所 示 为 多 辊 校 平 机 ， 图 19-16 所 示 为 链 板 校 平 。 





图 19-15 多 辊 校 平 机 图 19-16 链 板 校 平 


2. 销 轴 加 工 

销 轴 一 般 用 高 速 钢 销 机 来 钢 销 后 滚圆 角 ， 稼 规 销 轴 滚 圆 角 在 八角 (或 六 角 ) 滚筒 中 进 
行 ， 滚 加 工 中 加 沙 、 水 ， 且 过 程 中 还 需 更 换 沙 与 水 ， 特 别 是 小 规格 销 轴 滚圆 角 时 间 较 长 ， 会 
产生 较 多 污 泥 与 污水 的 排放 。 图 19-17 所 示 为 钢 销 机 ， 图 19-18 所 示 为 八角 滚 简 。 
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图 19-17 钢 销 机 图 19-18 八角 深 简 





为 了 减少 或 消除 销 轴 滚圆 角 导 致 的 污 泥 ， 可 采用 以 下 新 工艺 : 用 湾流 光 饰 机 滚圆 角 ， 即 
加 工 中 放 入 销 轴 、 磨 料 与 水 ， 在 旋转 中 会 4 这 

产生 较 大 的 相互 摩擦 力 ， 使 滚圆 角 时 间 大 
大 缩短 、 生 产 效 率 提 高 及 排放 量 减少 。 一 
套 设备 可 用 于 不 同 规格 销 轴 滚圆 角 ， 且 兼 
容 性 强 。 设 备 附 带 自动 加 料 、 自 动 出 料 机 
构 ， 销 轴 与 球形 磨料 通过 振动 网 孔 板 自动 
分 离 ， 非 球形 磨料 与 销 轴 通 过 磁性 分 选 机 
进行 自动 分 离 。 图 19-19 所 示 为 洲 流 式 光 
饰 机 ， 图 19-20 所 示 为 滚圆 角 加 工 ， 图 19- 
21 所 示 为 滚圆 角 后 自动 倾倒 。 














图 19-20 ”滚圆 角 加 工 图 19-21 滚圆 角 后 自动 倾倒 





销 轴 钢 销 在 冷 丛 机 上 进行 ， 钢 销 过 程 中 两 端 圆 角 (或 倒 角 ) 一 起 匆 出 ， 因 取消 了 通常 
的 滚圆 角 工 艺 ， 故 没有 污 泥 排放 ， 这 也 是 此 工艺 的 发 展 方向 。 目 前 ， 冷 铀 机 行业 已 有 公司 正 
在 进行 此 工艺 设备 的 推广 。 图 19-22 所 示 为 冷 伍 机 ， 图 19-23 所 示 为 冷 匆 圆 角 销 轴 。 

对 链 长 精度 或 耐 磨 性 要 求 较 高 的 销 轴 ， 热 处 理 后 通过 无 心 磨 对 销 轴 圆 柱 面 进行 磨 前 ， 可 
使 其 达到 尺寸 精度 、 圆 度 及 表面 粗糙 度 要 求 。 图 19-24 所 示 为 无 心 磨床 ， 图 19-25 所 示 为 销 
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图 1922 冷 件 机 图 19-23 冷 匆 圆 角 销 轴 























图 19-24 无心 磨床 图 19-25 ” 销 轴 表 面 粗糙 度 的 测量 





3. 套 简 加 工 

有 缝 套 简 采用 卷 制 加 工 ， 无 缝 套 简 采用 冷 挤 加 工 或 机 械 加 工 。 一 般 情况 下 ， 有 颖 套 简 卷 
制 后 需 去 油污 或 毛刺 ， 可 采用 滚 简 或 振动 光 饰 机 进行 。 图 19-26 所 示 为 套 简 卷 管 机 ， 图 19- 
27 所 示 为 卷 管 机 模具 。 


























图 19-26 套 简 卷 管 机 图 19-27 卷 管 机 模具 





4. 滚 子 加 工 

滚 子 采用 冷 挤 加 工 、 卷 制 加 工 或 机 械 加 工 。 冷 挤 模具 结构 的 合理 性 及 冷 挤 材料 金 相 组 织 
状态 对 冷 挤 滚 子 质量 及 耐 冲 击 性 影响 较 大 ， 一般 采 用 五 工 位 或 六 工 位 冷 挤 机 进行 。 冷 挤 深 子 
后 需 及 时 采用 离心 脱 油 或 集中 采用 加 热 离心 脱 油 ， 滚 子 脱 油 后 可 直接 热处理 。 有 缝 卷 制 深 子 
能 提高 其 冲击 性 能 ， 可 采用 自动 弯曲 机 进行 加 工 。 由 弯曲 成 形 、 整 形 及 精 整形 三 层 模 具 组 
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成 ， 且 卷 制 后 圆 度 较 好 。 图 19-28 所 示 为 冷 挤 机 ， 图 19-29 所 示 为 卷 制 自动 弯曲 机 ， 图 19-30 
所 示 为 弯曲 成 形 模具 。 


19.1.2 热处理 设备 


1. 转炉 热处理 

转炉 热处理 由 加 热 转 炉 、 泽 火 池 、 加 料 机 
构 、 提 升 机 构 、 出 料 机 构 及 回 火炉 组 成 。 转 炉 
热处理 一 般 用 于 圆柱 形 零件 〈 如 销 轴 、 滚 子 等 ) 
的 泽 火 、 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 处 理 ， 其 中 渗 碳 需 通 
入 甲醇 、 丙 烷 ， 碳 气 共 渗 则 还 需 通 氮气 。 和 零件 
进入 转炉 加 热 及 保温 到 工艺 要 求 ， 使 零件 进行 图 19-28 冷 挤 机 
奥 氏 体 组 织 转变 。 湾 火 池 根 据 零 件 不 同 材质 可 进行 六 油 、 六 水 或 入 水 剂 ， 使 出 炉 零 件 在 深 火 
池 进 行 马 氏 体 组 织 转 变 。 济 火 池 的 冷却 循环 系统 合理 性 对 零件 热处理 质量 有 较 大 影响 。 转 炉 
济 火 后 需 进行 回 火 ， 可 用 网 带 炉 或 转炉 根据 工艺 要 求 进行 回 火 。 图 19-31 所 示 为 转炉 ， 图 
19-32 所 示 为 浏 火 池 冷 却 循环 。 








ee 


图 19-29 卷 制 自动 弯曲 机 图 19-30 ”弯曲 成 形 模具 

















图 19-31 转炉 图 19-32 ” 滩 火 池 冷 却 循环 

















奉 零 件 滩 油 应 在 零件 提升 上 来 后 及 时 用 离心 机 进行 脱 油 ， 经 离心 脱 油 后 零件 可 直接 回 
火 ， 同 时 脱出 的 油 仍 可 用 于 漆 火 油 池 ， 从 而 实现 滩 火 油 循环 使 用 。 无 须 深 加 工 用 沙 及 水 去 除 
零件 表面 油污 ， 进 而 避免 了 油污 泥 排 放 。 经 统计 ， 一 台 转 炉 按 三 班 制 销 轴 渗 碳 后 深 油 ， 通 过 
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离心 机 脱 油 工序 平均 一 年 可 节约 泽 火 油 约 2t。 图 19-33 所 示 为 转炉 生产 线 ， 图 19-34 所 示 为 
离心 脱 油 机 ， 图 19-35 所 示 为 脱 油 后 销 轴 。 

2. 可 控 气 氛 连 续 式 网 带 炉 热处理 

可 控 气 氛 连续 式 网 带 炉 热处理 生产 线 可 进行 
零件 的 汶 火 、 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 、 清 洗 及 回 火 。 网 
带 炉 热 处 理 生产 线 由 上 料 机 构 、 称 重 机 构 、 布 料 
机 、 加 热 炉 、 湾 火 槽 、 提 升 机 、 清 洗 机 、 回 火 网 
带 炉 、 气 氛 控 制 及 电气 控制 系统 等 组 成 。 图 19- 
36 所 示 为 网 带 加 热 炉 零件 进 炉 ， 图 19-37 所 示 为 
网 帝 回 火炉 零件 出 炉 。 








图 19-33 ”转炉 生产 线 





图 19-35 ” 脱 油 后 销 轴 





图 19-36 ”网 带 加 热 炉 零件 进 炉 图 19-37 网 带 回 火炉 零件 出 炉 


3. 多 用 炉 热处理 
一 般 用 于 大 零件 、 长 径 比 大 的 零件 溢 火 或 渗 碳 热处理 ， 零 件 热处理 后 变形 小 ， 渗 碳 件 渗 
层 可 以 较 厚 。 多 用 炉 由 加 热 炉 、 清 洗 炉 及 回 火炉 组 成 ， 图 19-38 所 示 为 多 用 炉 ， 图 19-39 所 
示 为 销 轴 热处理 ， 图 1940 所 示 为 套 简 热 处 理 。 


l 





EE 
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别 1 








图 19-38 ”多 用 炉 图 19-39 ” 销 轴 热处理 
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4. 感应 淳 火热 处 理 

感应 淳 火 主要 用 于 对 零件 整体 强度 要 求 高 、 深 硬 层 较 厚 、 表 面 要求 有 较 高 耐 磨 性 的 零件 
热处理 。 其 主要 工艺 特点 是 工件 不 进行 整体 加 热 , 感 医 RE 
应 滩 火 时 间 短 ， 且 变形 量 小 。 感 应 溢 火 设备 以 中 频 、 
超 音频 、 高 频 、 超 高 频 为 主 ， 根 据 淳 硬 层 深度 要 求 选 
择 合适 频率 。 凉 硬 层 深 度 越 厚 ， 所 需 频 率 越 低 ; 反 
之 ， 则 所 需 频率 越 高 。 感 应 淳 火 前 需 对 零件 进行 整体 
调 质 热 处 理 ， 使 零件 具有 一 定 的 心 部 强度 ， 感 应 淳 火 
后 需 进行 去 应 力 回 火 。 图 1941 所 示 为 外 表面 感应 淳 图 19-40 套 简 热处理 
火 ， 图 19-42 所 示 为 内 表面 感应 淳 火 。 























图 1941 外 表面 感应 淳 火 图 1942 ”内 表面 感应 滩 火 























5. 可 控 气 氛 网 带 等 温 炉 热 处 理 

等 温 滩 火 一 般 用 于 零件 材质 为 中 、 高 碳 钢 ， 经 加 热 炉 及 盐 浴 槽 等 温 深 火 获 得 下 贝 氏 体 ， 
其 具有 较 高 的 强度 、 人 硬度、 耐 磨 性 和 韧性 ， 特 别 适合 齿 让 
形 链 链 板 及 疲劳 强度 要 求 较 高 的 链 板 热处理 。 等 温 炉 一 
般 由 自动 上 料 机构 、 称 重 机 构 、 布 料 机 、 加 热 炉 、 等 温 
盐 浴 槽 、 清 洗 机 、 盐 水 分 离 机 、 和 气氛 控制 及 电气 控制 系 
统 等 组 成 。 图 1943 所 示 为 等 温 滩 火 生 产 线 ， 图 19-44 
所 示 为 称 重 定时 定量 给 料 ， 图 19-45 所 示 为 自动 均匀 进 
料 。 图 19-43 ”等 温 淳 火 生 产 线 












Ne EDs 


图 1944 ” 称 重 定时 定量 给 料 图 19-45 ”自动 均匀 进 料 


近年 来 浙江 长 兴 正 达 电 炉 制造 有 限 公司 成 功 开 发 了 转炉 带 氧 探头 气氛 控制 ， 对 炉 内 设 定 
的 碳 势 进行 自动 控制 ,使 零件 热处理 质量 稳定 。 该 公司 研制 的 可 控 气 氛 网 带 炉 生产 线 在 加 热 
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网 带 炉 进口 及 回 火 网 带 炉 出 口上 方 安装 循环 水 箱 ， 利 用 网 带 炉 进出 口 余 热 来 加 热 循环 水 箱 并 
把 热 水 通 入 清洗 池 ， 使 清洗 池水 实现 自动 循环 加 热 ， 水 温 能 保持 在 60%C 以 上 ， 从 而 改变 了 
清洗 池 热 水 用 电 加 热 的 传统 工艺 ， 并 降低 了 电 的 能 耗 。 该 公司 生产 的 材料 球 化 退火 炉 、 转 
炉 、 可 控 气 氛 网 带 炉 、 高 温 全 车 炉 等 热处理 设备 分 别 如 图 1946、 图 1947、 图 19-48、 图 19- 
49 所 示 ， 该 公司 研制 的 可 控 气氛 连续 式 网 带 炉 余热 回收 利用 系统 如 图 19-50 所 示 。 








图 1946 材料 球 化 退火 炉 图 1947 转炉 





炉 图 19-49 ”高温 台 车 炉 


莫 


图 19-48 可 控 气 氛 网 








图 19-50 ”连续 式 网 带 炉 余热 回收 利用 系统 














6. 表面 处 理 
零件 表面 处 理 有 本 色 、 抛 光 、 喷 丸 、 发 蓝 、 发 黄 、 发 黑 等 工艺 ， 镀 锐 镀 钊 等 工艺 由 专业 
厂家 进行 。 


(1) 抛光 抛光 可 用 滚 简 、 行 星 滚 简 、 振 动 光 饰 机 及 湾流 光 饰 机 进行 。 行 星 滚 简 加 工 
效率 比 滚筒 高 ;振动 兴 饰 机 抛光 零件 进出 方便 ; 带 加 热 的 振动 光 饰 机 在 零件 光 饰 中 加 玉米 芯 
或 核桃 充 ， 可 实现 精 抛 ， 特 别 适合 不 锈 钢 零件 的 抛光 ; 洲 流 光 饰 机 可 附带 自动 上 料 与 抒 料 机 
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构 ， 在 零件 抛光 中 加 磨料 与 抛光 液 ， 通 过 磁性 分 选 机 可 分 离 各 种 形状 磨料 与 零件 ， 生 产 效率 
也 高 。 滚 简 、 行 星 滚 简 、 振 动 光 饰 生产 线 、 洲 流光 饰 生 产 线 分 别 如 图 19-51、 图 19-52、 图 
19-53 、 图 19-54 所 示 。 





图 19-51 滚 简 





| 
图 19-53 ”振动 光 饰 生产 线 





/| 


19-54 ”湾流 光 饰 生产 线 











(2) 发 蓝 、 发 芮 ”主要 有 网 带 、 回 转 空气 发 蓝 发 黄 炉 ， 转 炉 空气 发 蓝 发 呐 炉 等 设备 。 
网 带 、 回 转 空气 发 蓝 发 黄 炉 适用 于 大 批量 加 工 ， 且 生产 效率 高 。 转 炉 空气 发 蓝 发 黄 炉 适用 于 
多 品种 小 批量 加 工 ， 具 有 换 品 种 方便 、 热 效率 高 、 用 电 成 本 低 等 特点 。 盐 浴 式 发 蓝 发 黄 受 制 
于 环保 影响 现 已 很 少 使 用 。 图 19-55 所 示 为 回转 空气 发 蓝 发 黄 炉 ， 图 19-56 所 示 为 转炉 空气 
发 蓝 发 黄 炉 。 





图 19-56 ”转炉 空气 发 蓝 发 黄 炉 
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(3) 发 黑 主要 有 连续 式 网 带 余热 发 黑 、 磷 化 发 黑 等 工艺 ， 位 化 发 黑 的 防 锈 性 能 优 于 
余热 发 黑 。 图 19-57 所 示 为 连续 式 网 带 余热 发 黑 炉 ， 图 19-58 所 示 为 磷 化 发 黑 自 动 生产 线 。 


~ - 








图 19-57 ”连续 式 网 带 余热 发 黑 炉 图 19-58 ” 磷 化 发 黑 自动 生产 线 





(4) 喷 丸 ” 喷 丸 设备 主要 有 履带 式 抛 丸 机 及 滚筒 式 抛 丸 机 。 履 带 式 抛 丸 机 适用 于 较 厚 
的 链 板 或 大 滚 子 喷 九 ;滚筒 式 抛 丸 机 特别 适用 于 较 薄 的 链 板 、 滚 子 及 无 缝 套 简 的 喷 丸 ， 且 抛 
丸 后 零件 能 完全 倾倒 出 ， 不 宜 混 料 。 图 19-59 所 示 为 履带 式 抛 丸 机 ， 图 19-60 所 示 为 滚筒 式 
抛 刀 机 。 











图 19-59 ”履带 式 抛 丸 机 图 19-60” 深 简 式 抛 丸 机 
19.1.3 链条 组 装 设备 
1. 链 板 串 片 














链 板 通过 振动 盘 的 特殊 结构 ， 按 一 定 规律 排序 ， 在 机 械 推 料 机 构 作 用 下 使 链 板 在 通道 里 
整齐 排列 并 完成 自动 串 片 ， 其 比 人 工 识别 、 排 序 、 串 片 效 率 有 大 幅 提高 。 图 19-61 所 示 为 滚 
子 链 链 板 串 片 机 ， 图 19-62 所 示 为 齿 形 链 链 板 串 片 机 。 


i 











图 19-61 深 子 链 链 板 串 片 机 图 19-62 ”人 齿 形 链 链 板 串 片 机 








2. 套 简 / 滚 子 挑选 
挑选 机 主要 通过 振动 网 板 孔 直径 大 小 挑选 设 定 规格 的 套 简 / 深 子 外 圆 ， 用 又 棒 通 入 式 挑 
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选 设 定 规格 的 套 简 / 滚 子 内 孔 。 图 19-63 所 示 为 挑选 机 ， 图 19-64 所 示 为 滚 子 外 圆 挑选 ， 图 
19-65 所 示 为 深 子 内 孔 挑 选 。 
Ls 














图 19-63 ”挑选 机 图 19-64 ”党 子 外 圆 挑选 





3. 链条 装配 

链条 装配 分 为 手工 装配 、 模 具 压 装 、 自 动 装 
配 及 组 合式 自动 装配 。 滚 子 链 装配 机 分 为 单 排 链 
装配 机 、 多 排 链 装配 机 及 过 渡 链 节 装 配 机。 结构 
分 为 两 导 柱 式 与 四 导 柱 式 装 配 机 ， 特 点 为 链 板 孔 
定位 组 装 套 简 与 销 轴 ， 链 条 组 装 质量 稳定 。 也 可 
采用 气动 及 液压 结构 的 带 附 板 组 合式 装配 机 。 链 图 19-65 滨 子 内 孔 挑选 
条 带 附 板 组 合 装配 机 、 两 导 柱 装配 机 、 四 导 柱 装配 机 、 链 板 孔 定位 结构 分 别 如 图 19-66 、 图 
19-67 、 图 19-68 、 图 19-69 所 示 。 

















图 19-66 链条 带 附 板 组 合 装配 机 


国有 -= 








图 19-67 两 导 柱 装配 机 图 19-68 ”四 导 柱 装配 机 











4. 锣 头 

锦 头 分 为 深 钢 、 机 械 压 饮 、 液 压 锦 及 圆 饮 ， 其 特点 为 深 饮 生产 效率 高 ， 两 销 轴 易 不 共 
面 ， 机 械 压 饮 质 量 稳定 ， 可 实现 跳 饮 头 ; 液压 锦 特 别 适 合 带 附 板 的 链条 ; 圆 饮 销 轴 压 出 力 
高 。 深 饮 、 机 械 压 饮 、 液 压 饮 、 圆 饮 、 大 规格 链 圆 饮 分 别 如 图 19-70、 图 19-71 、 图 19-72、 
图 19-73 、 图 19-74 所 示 。 
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图 19-73 ” 圆 钾 图 19-74 ”大 规格 链 圆 钾 





5. 预 拉 跑 合 

链条 的 预 拉 跑 合 是 关键 的 制造 工艺 ， 它 直接 影响 链条 初期 磨损 。 合 理 的 预 拉 载 荷 及 时 间 
能 提高 链条 疲劳 性 能 。 加 载 分 为 液压 加 载 、 弹 簧 加 载 、 砖 码 加 载 等 。 图 19-75 所 示 为 静态 预 
拉 ， 图 19-76 所 示 为 动态 预 拉 跑 合 ， 图 19-77 所 示 为 环 接 静 态 预 拉 ， 图 19-78 所 示 为 弹簧 加 
载 预 拉 跑 合 。 





图 19-75 ”静态 预 拉 图 19-76 ”动态 预 拉 跑 合 
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图 19-77“ 环 接 静 态 预 拉 图 19-78 ”弹簧 加 载 预 拉 跑 合 
6. 装配 流水 线 
装配 流水 线 的 功能 包括 装配 、 检 测 、 锦 头 、 检 测 、 上 油脂 、 预 拉 跑 合 、 拆 节 等 ， 生 产 效 
率 高 。 图 19-79 所 示 为 装配 流水 线 ， 图 19-80 所 示 为 装配 机 ， 图 19-81 所 示 为 检测 上 油脂 预 
拉 跑 合生 广 线 。 





图 19-79 ”装配 流水 线 

江苏 太仓 棒 盟 链 传动 有 限 公司 开 发 生产 的 同一 
台 装 配 机 ( 见 图 19-82) 可 以 组 装 节 距 为 19. 05mm 
与 38. 1mm 两 种 节 距 链条 。 只 需 简单 操作 ， 就 可 切 
i Ri oe te Ee 

装配 机 ( 见 图 19-83) 可 以 同时 组 装 两 种 节 距 的 
过 渡 链 池 ， 属 行业 首创 。 开 发 生产 的 液压 锦 头 机 及 
智能 化 检测 预 拉 生产 线 等 获 多 项 发 明 专 利 。 该 公司 
开发 生产 的 输送 链 装配 机 、 上 油脂 双 温 控制 装置 、 
上 油脂 种 拉 位 调 开 生 生 广 汪 作 加 如 和 19 5 图 19-85 、 19-86 所 示 。 








19-81 检测 上 油脂 预 拉 跑 合生 产 线 


Ea 

















EE 


19-83 同时 组 此 两 种 节 虹 过 流 链 忆 美 配 机 
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图 19-84 “输送 链 装配 机 图 19-85 上 油脂 双 温 控制 装置 


7. 清洗 

对 清洁 度 有 要 求 的 链条 ， 需 对 整 链 进行 清洗 。 清 洗 有 超声 波及 鼓 泡 清洗 、 在 线 清洗 、 真 
空 碳 氢 清洗 等 。 图 19-87 所 示 为 超声 波及 鼓 泡 清 洗 ， 图 19-88 所 示 为 在 线 清洗 ， 图 19-89 所 
示 为 真空 碳 氢 清洗 。 








19-87 ”超声 波及 鼓 泡 清洗 
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图 19-88 ”在线 清洗 图 19-89 ”真空 碳 氢 清 洗 


8. 上 油 

上 油分 为 常温 状态 下 上 防 锈 油 ， 加 热 状 态 上 油脂 。 油 脂 加 热 分 为 直接 加 热 与 间接 加 热 ， 
油脂 直接 加 热 油 易 老 化 且 油 烟 大 ; 油脂 间接 加 热 同 时 对 油脂 进行 搅拌 ， 使 油脂 与 链条 之 间 有 
相对 运动 ， 且 上 油 效 果 好 。 在 线 上 油脂 设备 采用 双 温 控制 ， 能 控制 油脂 温度 与 加 热管 表面 温 
度 ， 且 油脂 温度 控制 准确 及 油烟 减少 ， 也 提高 了 油 的 使 用 寿命 。 图 19-90 所 示 为 上 油脂 前 链 
条 预 热 ， 图 19-91 所 示 为 晤 挂 式 上 油脂 ， 图 19-92 所 示 为 上 油脂 双 温 控制 ， 图 19-93 所 示 为 
间接 加 热 双 温 控 制 。 
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图 19-90 ”上 油脂 前 链条 预 热 


一 





图 19-92 上 油脂 双 温 控制 图 19-93 ”间接 加 热 双 温 控 第 
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19.2 链条 检测 与 试验 设备 


19.2.1 万 能 材料 试验 机 


材料 试验 机 用 于 各 种 金属 材料 的 拉 伸 、 压 缩 、 弯 曲 及 剪 切 试验 。 链 条 行业 常用 的 是 液压 
式 万 能 材料 试验 机 ( 见 图 19-94) 及 伺服 式 万 能 材料 试验 机 ( 见 图 19-95 ) 。 液 压 式 万 能 材料 
试验 机 通常 具有 和 较 大 的 最 大 试验 拉力 ， 但 分 辨 率 通 常 不 如 伺服 式 万 能 材料 试验 机 ; 伺服 式 材 
料 试验 机 通常 还 具有 更 精确 的 加 载 速度 控制 ， 可 以 更 加 精确 地 按照 预定 的 加 载 速度 对 试 样 进 
行 拉 压 试 验 。 











图 19-94 液压 式 万 能 材料 试验 机 图 19-95 ”伺服 式 万 能 材料 试验 机 
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抗 拉 强 度 和 压 出 力 都 是 链条 性 能 的 重要 指标 ， 其 中 抗 拉 强 度 反 映 了 链条 承受 载荷 的 能 
力 ， 压 出 力 反 映 了 链条 的 连接 牢固 强度 和 抵抗 散 架 的 能 力 ， 这 两 个 指标 的 定量 测量 都 可 以 在 
万 能 材料 试验 机 上 完成 。 在 选择 试验 机 时 ， 应 根据 链条 预计 的 抗 拉 强度 及 压 出 力 选择 合适 的 
试验 设备 。 建 议 试验 样 件 的 最 大 载荷 不 应 大 于 试验 设备 最 大 试验 力 的 80% ， 以 防 试验 设备 
受 损 ; 同时 不 小 于 试验 设备 最 大 试验 力 的 1% ， 以 减 小 测量 的 误差 。 表 19-1 所 列 给 出 了 一 种 
典型 的 WE-1000D 型 液压 材料 试验 机 的 主要 技术 参数 


19.2.2 链 长 测量 仪 


链条 的 长 度 精度 是 链条 的 一 项 重要 性 能 指标 ，GBAT 1243 一 2006 中 明确 规定 ， 链 条 测量 
时 整个 链 长 应 全 部 得 到 支撑 。 测 量 长 度 的 公差 应 为 链条 公称 长 度 的 "6"% ; 对 于 带 有 附件 链 
条 的 测量 长 度 的 公差 应 为 链条 公称 长 度 的 '0”% 。 

以 下 是 Lee-1500 数 显 测 量 仪 介绍 ( 见 图 19-96 ) : 

(1) 测量 仪 结构 “该 测量 仪 以 直线 感应 同步 器 为 检测 元 件 ， 采 用 固定 导轨 ， 相 对 滚动 
式 可 调 多 点 约束 机 械 位 移 的 形式 。 组 成 部 分 分 别 为 : 测量 导轨 ， 测 量 溜 板 车 ， 工 作 台 ， 施 加 
恒定 测量 力 装置 ， 底 座 ， 测 量力 和 位 移 的 数 显 表 。 
表 19-1 WE-1000D 型 材料 试验 机 主要 技术 参数 







































































WE-1000D 
最 大 试验 力 1000kN 
试验 力 示 值 相对 误差 <+1% 
分 辨 率 0.01KN 
拉 伸 空间 750mm 
压缩 空间 380mm 
拉 压 速度 10 ~ 500mm/ min 
FE 下 压板 尺寸 中 160mm 
液压 马达 功率 1. 1kW 
横梁 上 下 移动 电动 机 功率 0.75kW 
主机 外 形 尺寸 900mm x710mm x 2200mm 
中 J 图 19.96 链 长 测量 仪 








(2) 测量 仪 功能 

1) 绝对 测量 。 可 测量 总 长 度 为 1524mm 以 内 的 任意 节 距 的 单 排 、 多 排 链条 的 链 自 长 度 、 
节 距 及 深 子 壁 厚 差 。 

2) 相对 测量 。 能 显示 出 与 理论 长 度 的 偏差 值 。 

3 ) 利用 施加 测量 力 系统 还 可 以 对 小 规格 链条 实施 预 拉 。 

4) 由 于 采用 定 宽 的 钩子 装 夹 连接 被 测 链条 ， 不 但 方便 迅速 ， 而 且 可 在 任意 长 度 上 测量 
所 需 的 尺寸 。 

(3) 测量 仪 参数 

1) 最 大 测量 长 度 : 1524mm。 

2) 工作 台 宽 度 : 370mm。 

3) 测量 示 值 误差 : 0.03mm。 

4) 测量 重复 精度 : 0. 02mm。 
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5) 复 堆 和 预 置 ; 在 0 ~1524mm 测量 范围 内 可 预 置 任意 数 。 
19.2.3 链条 中 心 距 动态 测量 仪 


对 于 工作 在 高 速 状态 下 的 链条 ， 不 但 要 控制 链条 的 总 体 长 度 ， 还 要 检测 链条 的 中 心 距 波 
动量 ,中心 距 波 动量 大 ， 意 味 着 链条 的 节 距 误差 大 ， 这 种 误差 会 使 高 速 回转 的 链条 抖动 加 
剧 、 噪 声 增加 、 附 加 冲击 载荷 增 大 并 降低 链条 的 传动 能 力 及 使 用 寿命 。 对 于 大 批量 生产 的 链 
条 ， 通 常 采 用 自动 生产 流水 线 的 方式 进行 生产 ， 如 果 在 链条 流出 生产 线 之 后 再 进行 中 心 距 及 
中 心 距 波动 量 的 测量 ， 往 往 会 导致 不 合格 品 流入 到 下 一 个 工 位 。 如 果 把 中 心 距 动态 测量 仪 
( 见 图 19-97) 加 入 到 流水 线 中 ， 就 可 以 及 时 识别 链条 的 精度 质量 ， 令 超出 公差 设备 报警 或 
停机 ， 提 醒 工 人 及 时 调整 链条 预 拉 力 或 更 换 组 成 链条 的 零件 。 从 而 提高 了 中 心 距 测 量 的 工作 
效率 ， 降 低 了 制造 成 本 。 
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图 19-97 链条 中 心 距 动 态 测量 仪 





该 中 心 距 测 量 仪 适合 对 深 子 链 和 齿 形 链 进行 中 心中 测量 ,该 设备 中 的 机 架 上 架设 有 高 低 
台阶， 高 台阶 设 有 两 组 锁 紧 机 构 ， 布 置 在 工作 人 台 板 上 固定 测量 轴 外 侧 与 固定 测量 链 轮轴 成 夹 
角 布 置 ， 所 述 机 架 上 安装 有 的 两 组 锁 紧 机 构 由 测量 头 及 导 轮 组 成 ， 两 个 锁 紧 机 构 分 别 通过 拖 
板 机 构 与 固定 轴 上 的 测量 链 轮 组 成 测量 固定 锁 紧 端 系 统 。 当 被 测 链条 通过 张 紧 链 轮 组 与 导 轮 
组 ,输入 与 输出 测量 系统 滑动 测量 链 轮 端 时 ， 所 述 滑 动 端 板 在 测量 法 码 的 重力 牵引 下 沿 着 直 
线 导轨 向 外 侧 运 动 ， 同 时 带动 测量 头 在 光栅 尺 内 做 位 移 。 中 心 距 变 动 的 量 值 通过 智能 显示 仪 
显示 变动 量 ， 并 通过 智能 设 定 报警 公差 范围 。 当 中 心 距 的 变动 量 达 到 设 定 范围 时 ， 显 示 仪 内 
的 受 鸣 融 立 刻 报 警 并 同时 停止 前 导 工 序 的 牵引 电动 机 ; 当 牵 引 电 动机 停止 后 ， 印 载荷 机 构 可 
使 动作 气缸 动作 项 起 牵引 夸 码 。 完 成 单 循环 。 

链条 中 心 距 测量 设备 的 加 载 方式 主要 要 有 重 块 加 载 、 弹 簧 加 载 、 液 压 加 载 、 何 服 电动 机 
加 载 等 几 种 形式 。 其 中 重 块 加 载 具 有 结构 简单 、 加 载 精度 高 、 节 约 能 源 、 使 用 寿命 长 等 显著 
优势 ， 因 而 被 最 广泛 地 应 用 于 中 小 规格 链条 的 中 心 距 测 量 中 。 

无 论 采 用 哪 种 加 载 方式 ， 推 荐 加 载 力 波动 范围 不 大 于 加 载 力 公称 值 的 1/10， 中 心 距 测 
量 传感器 精度 不 大 于 0. 01mm， 测 量 行程 通常 要 满足 链条 展开 长 度 不 小 于 GB/AT 1243 一 2006 
中 规定 的 最 小 长 度 。 
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19.2.4 直线 疲劳 试验 机 


直线 疲劳 试验 机 〈 见 图 19-98 ) 是 一 种 主要 用 于 测定 金属 及 其 合金 材料 在 室温 状态 下 的 
拉 伸 、 压 缩 或 拉 、 压 交 变 负荷 的 疲劳 性 能 的 机 器 。 疲 劳 断 裂 是 链条 的 主要 失效 形式 之 一 ， 国 
家 标准 GBAT 20736 一 2006 规定 了 传动 用 精密 滚 子 链 条 疲劳 
试验 方法 。 对 深 子 链 进行 疲劳 试验 是 为 了 确定 链 板 的 疲劳 特 
性 ， 或 用 于 验证 是 否 达到 规定 的 最 小 动 载 强度 。 疲 劳 试验 机 
可 以 实现 高 负荷 、 高 频率 、 低 消耗 的 试验 方法 ， 从 而 缩短 试 
验 时 间 ， 降 低 试验 费用 。 用 于 进行 测定 金属 、 合 金 材 料及 其 
构件 (如 操作 关节 、 固 接 件 、 螺 旋 运 动 件 等 ) 在 室温 状态 
下 的 拉 伸 、 压 缩 或 拉 压 交 变 负荷 的 疲劳 特性 、 疲 劳 寿命 、 预 
测 裂纹 及 裂纹 扩展 试验 。 

链条 行业 通常 使 用 正弦 载荷 对 链条 进行 疲劳 寿命 检测 ， 
使 链条 在 高 频 下 从 最 大 载荷 以 正弦 方式 平滑 过 渡 到 最 小 载 
和 荷 。 在 选择 疲劳 试验 机 时 ， 建 议 试验 的 平均 载荷 在 试验 机 最 
大 平均 载荷 的 1% ~80% 之 间 ， 试 验 的 动 载荷 也 在 试验 机 最 
大 动 载荷 的 1% ~80% 之 间 。 


19.2.5 回转 疲劳 及 耐 磨 性 能 试验 设备 


回转 疲劳 强度 是 指 链条 在 给 定 工 况 下 各 种 运转 速度 对 应 的 疲劳 强度 ， 由 于 考虑 了 链条 与 
链 轮 之 间 的 吵 合 特性 、 磨 损 对 强度 的 影响 等 因素 ， 与 链条 抗 拉 强度 及 直线 疲劳 强度 相 比 ， 该 
参数 更 能 精确 、 全 面 地 反映 链条 在 真实 使 用 工 况 下 传递 载荷 的 能 

耐 麻 性 能 是 反映 链条 使 用 寿命 的 指标 ， 回 转 疲 劳 及 耐 磨 性 能 试验 设备 能 模拟 链条 在 各 种 
转速 、 加 载 力 、 润 滑 状 态 〈 润 滑 方 式 、 润 滑 油 温度、 黏度、 杂质 含量 及 喷 油 量 ) 下 的 耐 磨 
损 寿 命 。 

试验 时 两 根 试验 链条 通过 封闭 力 流 自动 加 载 ， 并 可 通过 变频 器 改变 电动 机 的 转速 ， 可 以 
获得 不 同 转速 下 链条 的 回转 疲劳 强度 。 
为 确保 链 传动 链 在 不 同 应 用 工 况 下 的 
安全 服役 提供 了 可 靠 的 试验 依据 。 需 
要 说 明 的 是 ， 封 闭 力 流 回转 疲劳 试验 
机 两 根 链条 的 受 力 状态 略 有 不 同 ， 主 
试 链条 传递 的 功 等 于 配 试 链条 传递 的 
功 与 从 动 轴 《弹簧 1 施 力 轴 ) 摩 探 功 


























图 19-98 ”直线 疲劳 试验 机 

































































之 和 ， 电 动机 只 需要 提供 机 构 中 运动 

副 中 的 摩擦 损失 功 。 因 此 ,为 了 使 两 ， 

个 链条 的 受 力 状态 接近 ， 就 要 尽 可 能 图 19-99 ”回转 疲劳 试验 机 原理 图 
降低 从 动 轴 轴 承 的 摩擦 因数 。 同 时 ， 1 一 丝 杠 螺 母 机 构 2 一 轴承 副 3 一 链 轮 4 一 试验 链条 
润滑 油 的 流量 及 润滑 位 置 应 保持 一 致 5 一 带 轮 6 一 传动 带 7 一 电动 机 8 一 供 油 加 压 


















































( 见 图 19-99 图 19-100) 系统 9 一 电 融 控制 箱 10 一 变频 器 


第 19 章 ”链条 制造 与 检测 试验 设备 771 





19.2.6 显 微 硬度 计 


显 微 硬 度 计 ( 见 图 19-101) 主要 用 于 测量 微小 、 薄 型 试 件 、 脆 硬件 的 测试 ， 通 过 选用 
各 种 附件 或 者 升级 各 种 结构 ， 可 广泛 用 于 各 种 金属 组 织 、 金 属 表 面 加 工 层 、 电 镀层 、 硬 化 
层 、 热 处 理 试 件 、 炭 化 试 件 、 深 火 试 件 、 相 夹杂 点 的 微小 部 分 进行 精密 定位 的 多 点 测量 、 压 
痕 的 深层 测试 与 分 析 、 渗 镀层 测试 与 分 析 、 硬 度 梯 度 的 测试 、 金 相 组 织 结构 的 观察 与 研究 ， 
以 及 涂 镀层 厚度 的 测量 与 分 析 等 。 

| 




































到 19-100 ”回转 疲劳 试验 机 图 19-101 显 微 硬度 计 











硬度 是 一 个 重要 的 力学 性 能 指标 ， 它 能 反映 材料 弹性 和 塑性 变形 的 特性 指标 。 用 施加 不 
同 的 载荷 所 测 得 的 硬度 表现 了 材料 抵抗 塑性 变形 的 能 力 ， 通 常 载荷 大 于 1kgf 测试 力 的 称 为 
宏观 硬度 ， 它 主要 用 于 较 大 的 试 件 ， 和 希望 通过 人 硬度 测试 能 够 反映 材料 的 宏观 性 能 ;载荷 小 于 
1kgf 测试 力 的 称 为 微观 硬度 ， 它 也 用 于 小 而 薄 的 试 件 ， 希望 反映 出 微小 领域 内 的 材料 性 能 ， 
如 显 微 组 织 的 相 硬度 、 材 料 的 表面 硬度 。 

链条 零 部 件 通常 需要 进行 各 种 热处理 与 表面 处 理 ， 这 些 处 理 的 效果 会 对 链条 的 性 能 产生 
极 大 的 影响 ， 显 微 硬 度 计 是 一 种 可 以 科学 快速 地 对 热处理 效果 进行 综合 测量 与 观察 的 仪器 。 

HV-1000 型 显 微 硬度 计 的 主要 技术 参数 见 表 19-2。 

表 19-2 HV-1000 型 显 微 硬度 计 主 要 技术 参数 
1 试验 力 0.098N、 0.245 N、 0.49N、0.98N、 1.96N、 2.94N、4.90N、9. 80N 
2 试验 力 施 加 方法 自动 加 缉 试 验 力 
100 (观察 时 ) 
400 (测量 时 ) 














有 测量 显微镜 放大 倍率 



































4 试验 力 保 荷 时 间 0 ~60s (根据 需要 任意 输入 ) 
5 最 小 检测 单位 每 格 0. Sum 

6 试 件 最 大 高 度 65mm 

7 压 头 中 心 到 外 壁 距离 85mm 

8 主机 重量 约 25kg 

9 电源 AC220V/50Hz 



































10 外 形 尺寸 405mm x 290mm x 480mm 
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19.2.7 光谱 分 析 仪 


光谱 分 析 仪 〈 见 图 19-102) 是 一 种 根据 元 素 的 特征 光谱 鉴别 元 素 存 在 量 的 仪器 。 主 要 
用 于 快速 检测 样 件 或 零件 里 各 种 元 素 的 含量 ， 对 于 一 些 零 部 件 可 以 做 无 损 检 测 。 具 体 来 说 ， 
对 于 金属 的 检测 精度 较 高 ， 但 对 于 非 金 属 和 界 于 金属 和 
非 金属 之 间 的 元 素 很 难 做 到 准确 检测 。 

通过 借助 于 激发 光源 来 实现 试 样 表面 元 素 的 蒸发 、 
原子 化 和 激发 ， 把 原子 所 产生 的 辐射 进行 色散 分 光 ， 按 
波长 顺序 记录 在 感光 板 上 ， 就 可 呈现 出 有 规则 的 光谱 线 
条 ， 即 光谱 图 ， 进 而 借助 于 摄 谱 仪器 的 分 光 和 检测 装置 
来 实现 ; 然后 根据 所 得 光谱 图 进行 定性 鉴定 或 定量 分 
析 。 由 于 不 同 元 素 的 原子 结构 不 同 ， 当 被 激发 后 发 射 光 
谱 线 的 波长 不 尽 相 同 ， 即 每 种 元 素 都 有 其 特征 的 波长 ， 
故 根据 这 些 元 素 的 特征 光谱 就 可 以 准确 无 误 的 鉴别 元 素 
的 存在 (定性 分 析 )， 而 这 些 光 谱 线 的 强度 与 试 样 中 该 
元 素 的 含量 有 关 ， 因 此 还 可 利用 这 些 谱 线 的 强度 来 测定 
元 素 的 含量 (定量 分 析 )。 

(1) 光谱 分 析 仪 的 优点 图 19-102 ”光谱 分 析 仪 

1) 采样 方式 灵活 ， 即 对 于 稀有 和 贵重 金属 的 检测 和 分 析 可 以 节约 取样 带 来 的 损耗 。 

2) 测试 速率 高 ， 即 可 设 定 多 通道 瞬间 多 点 采集 ， 并 通过 计算 机 实时 输出 。 

3) 对 于 一 些 机 械 零 件 可 以 做 到 无 损 检 测 ， 而 不 破坏 样品 。 

4) 分 析 速 度 较 快 ， 即 比较 适用 于 做 炉 前 分 析 或 现场 分 析 ， 从 而 达到 快速 检测 。 

(2) 光谱 分 析 仪 的 缺点 

1) 对 于 非 金属 和 界 于 金属 和 非 金属 之 间 的 元 素 很 难 做 到 准确 检测 。 

2) 不 是 原始 方法 ， 不 能 作为 仲裁 分 析 方法 ， 检 测 结果 不 能 作为 国家 认证 依据 。 

3) 需要 大 量 代表 性 样品 进行 化 学 分 析 建 模 ， 对 于 小 批量 样品 检测 显然 不 切实 际 。 

(3) 光谱 仪 的 主要 技术 参数 ”如 GS1000 直 读 光谱 仪 主要 技术 参数 如 下 : 

1) 光学 系统 的 焦距 为 500mm， 光 栅 刻 线 数 依 据 用 户 分 析 要 求 而 定 。 

2) 光 室 采用 真空 保护 ， 真 空 泵 运转 周期 小 于 全 部 运行 时 间 的 5% 。 

3) 火花 放电 频率 最 高 为 1000Hz， 分 析 一 个 钢铁 样品 同时 为 15s。 

4) 操作 温度 为 12 ~35%C 。 

5) 长 600mm x 宽 1050mm x 高 1210mm。 

6) 重量 为 300kg。 

GS1000 直 读 光谱 仪 主要 特点 包括 

1) 免 维护 的 激发 光源 采用 了 全 新 的 GDS (Gated discharge source 脉冲 放电 光源 ) 技术 、 
全 固态 电路 、 无 辅助 电极 ， 最 高 可 达 1000Hz 激发 频率 的 光源 ， 一 次 样品 分 析 约 需 15s。 

2) 由 计算 机 控制 真空 泵 的 开启 ， 真 空 泵 的 开启 时 间 小 于 仪器 全 部 运行 时 间 的 5% ， 这 
极 大 地 提高 了 泵 的 使 用 寿命 。 

3) 光学 器 件 、 积 分 板 及 控制 电路 均 置 于 真空 光 室 中 。 在 真空 气氛 的 保护 下 ， 可 不 受 外 
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界 环境 变化 的 影响 ， 重 现 性 及 长 期 稳定 性 极 佳 。 

4) 激发 弧 焰 由 透镜 直接 导入 真空 光 室 ， 消 除 光 路 损耗 保持 数 据 的 长 期 稳定 性 。 

5) 独特 的 自 清洁 开放 式 激发 全 ,没有 静态 氢 ， 在 等 待 样品 分 析 时 可 以 不 用 氢气 保护 ， 
大 大 地 减少 了 每 气 的 消耗 量 。 


19.2.8 粗糙 度 轮廓 仪 


粗糙 度 轮 廓 仪 〈 见 图 19-103) 是 评定 零件 表面 质量 的 台式 粗糙 度 仪 。 可 对 多 种 零件 的 
表面 粗糙 度 进行 测量 ， 包 括 平面 、 和 斜面、 外 圆柱 面 ， 内 孔 表 面 ， 次 槽 表面 及 轴承 滚 道 等 ， 实 


现 了 表面 粗糙 度 的 多 功能 精密 测量 。 
链条 作为 一 种 传递 运动 与 动力 的 部 件 ， 由 
很 多 铵 链 副 构成 ， 铵 链 副 的 耐 磨 性 能 通常 决定 EE 
了 链条 寿命 。 而 贸 链 副 零 件 表面 的 轮廓 及 表面 
粗糙 度 对 贸 链 副 的 耐 磨 寿 命 具 有 很 大 影响 。 链 
条 有 零件 表面 过 于 粗糙 ， 会 造成 接触 刚度 降低 、 
耐 磨 性 差 、 疲 劳 与 耐 腐蚀 性 下 降 及 配合 性 质 改 
变 ， 即 相对 运动 的 件 的 表面 粗糙 度 太 低 ， 不 易 
储存 润滑 油 ， 加 重 磨损 。 
为 了 定量 评价 零 部 件 的 表面 粗糙 度 与 轮廓 


度 水 平 ， 就 需要 一 种 合适 的 测量 设备 。 
接触 式 粗 糙 度 轮廓 仪 通常 采用 针 描 法 测量 。 图 19-103 粗糙 度 轮廓 仪 

当 触 针 直 接 在 工件 被 测 表面 上 轻 轻 划 过 时 ， 由 于 被 测 表面 轮廓 峰 谷 起 伏 ， 触 针 将 在 垂直 于 被 测 

轮廓 表面 方向 上 产生 上 下 移动 ， 把 这 种 移动 通过 电子 装置 把 信号 加 以 放大 ， 然 后 通过 指令 表 或 

其 他 输出 装置 将 有 关 粗 糙 度 的 数据 或 图 形 输出 来 。 它 具有 测量 精度 高 、 测 量 范围 宽 、 操 作 简 

便 、 工 作 稳 定 等 特点 ， 可 以 广泛 应 用 于 各 种 金属 与 非 金属 的 加 工 表面 的 检测 。 链 条 行业 常用 的 

粗糙 度 轮廓 仪 通常 可 以 测量 表面 粗糙 度 在 Ra0. 001pm ~ Ral2. 3pm 之 间 的 零件 。 


19.2.9 自动 投影 仪 


自动 投影 仪 ( 见 图 19-104) 又 称 为 光学 投影 测量 仪 或 光 > 
学 投影 比较 仪 ， 为 利用 光学 投射 的 原理 ， 将 被 测 工件 之 轮廓 1@， 


























































































投影 至 观察 幕 上 ， 作 测量 或 比 对 的 一 种 测量 仪器 。 

投影 仪 能 高 效 地 检测 各 种 形状 复杂 工件 的 轮廓 和 表面 形 
状 ， 如 样板 、 冲 压 件 、 凸 轮 、 螺 纹 、 齿 轮 、 成 形 铁 刀 、 丝 攻 
等 各 种 刀具 、 工 具 和 零件 等 。 该 仪器 广泛 地 应 用 于 机 械 制 造 
业 ， 仪 器 仪表 和 钟表 行业 有 关 广 矿 的 计量 室 和 车 间 。 

链 板 冲 压 车 间 配 备 自动 投影 仪 可 以 快速 准确 的 测量 冲 制 | 
后 链 板 尺寸 是 否 符合 设计 要 求 ， 以 便 及 时 对 压力 机 模具 进行 a 
调整 修正 。 高 精度 的 平行 光 自 动 投 影 仪 通常 具有 0. 002mm 的 \ 


测量 精度 ， 可 以 准确 地 测量 出 链条 零件 孔径 ， 孔 心 距 等 关键 
尺寸 。 图 19-104 自动 投影 仪 
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19. 2. 10 ”轮廓 自动 扫描 仪 





轮廓 自动 扫描 仪 ( 见 图 19-105) 是 对 物体 的 轮廓 、 二 维 尺 寸 、 二 维 位 移 进行 测试 与 检 


验 的 仪器 。 

激光 轮廓 仪 使 用 激光 扫描 技术 ， 具 有 高 频率 、 
高 精度 ， 可 以 对 物体 的 轮廓 、 二 维 尺 才 、 二 维 位 
移 进 行 精 确 和 快速 测量 与 扫描 的 仪器 ， 并 且 环 境 
适应 性 强 ， 作 为 精密 测量 仪器 在 汽车 制造 行业 应 
用 十 分 广泛 ,通常 具备 0.01mm 的 测量 精度 。 

链条 行业 链 板 通 常 是 厚薄 均匀 的 平面 零件 特 
别 适合 用 轮廓 自动 扫描 仪 测量 其 外 形 、 内 和 孔 轮 廊 
尺寸 。 链 板 和 零件 设计 和 模具 设计 配备 轮廓 自动 扫 
描 仪 可 以 快速 准确 的 测量 冲 制 后 链 板 尺 寸 是 否 符 
合 设计 要 求 ， 以 便 及 时 准确 的 了 解 零件 是 否 符合 
设计 要 求 ， 并 及 时 对 压力 机 模具 进行 调整 修正 。 


19.2.11 三 坐标 测量 仪 









































图 19-105 ”轮廓 自动 扫描 仪 





三 坐标 测量 仪 ( 见 图 19-106) 是 指 在 一 个 六 面体 的 空间 范围 内 ， 能 够 表现 几何 形状 、 


长 度 及 圆周 分 度 等 测量 能 力 的 仪器 ， 该 仪器 又 称 为 三 坐标 
测量 机 或 三 坐标 量 床 。 三 坐标 测量 仪 又 可 定义 为 一 种 具有 
可 作 三 个 方向 移动 的 探测 器 ， 可 在 三 个 相互 垂直 的 导轨 上 
移动 ， 此 探测 器 以 接触 或 非 接触 等 方式 传递 信号 ， 三 个 轴 
的 位 移 测量 系 统 (如 光栅 尺 ) 经 数据 处 理 噩 或 计算 机 等 计 
算出 工件 的 各 点 (x*，y，z) 及 各 项 功能 测量 的 仪 右 。 三 坐 
标 测 量 仪 的 测量 功能 应 包括 尺寸 精度 、 定 位 精度 、 几 何 精 
度 及 轮廓 精度 等 。 

简单 地 说 ， 三 坐标 测量 仪 就 是 在 三 个 相互 垂直 的 方向 
上 有 导向 机 构 、 测 长 元 件 、 数 显 装 置 ， 有 一 个 能 够 放置 工 
件 的 工作 台 〈 大 型 和 巨型 不 一 定 有 ) ， 测 头 可 以 用 手动 或 
机 动 方式 轻快 地 移动 到 被 测 点 上 ， 由 读数 设备 和 数 显 装置 
把 被 测 点 的 坐标 值 显示 出 来 的 一 种 测量 设备 。 显 然 这 是 最 
简单 、 最 原始 的 测量 机 。 有 了 这 种 测量 机 后 ， 在 测量 容积 
里 任意 一 点 的 坐标 值 都 可 通过 读数 装置 和 数 显 装 置 显示 出 
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19-106 三 坐标 测量 仪 


来 。 测 量 机 的 采 点 发 讯 装置 是 测 头 ， 在 沿 X、Y、Z 三 个 轴 的 方向 小 有 光栅 尺 和 读数 头 。 其 
测量 过 程 就 是 当 测 头 接触 工件 并 发 出 采 点 信号 时 ， 由 控制 系统 去 采集 当前 机 床 三 轴 坐 标 相 对 


于 机 床 原 点 的 坐标 值 ， 再 由 计算 机 系统 对 数据 进行 处 理 。 











链条 行业 引进 三 坐标 测量 仪 可 显著 提高 所 采集 链条 尺寸 数据 的 精度 ， 帮 助 实现 链条 产品 


质量 的 提升 。 
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19.2.12 多 轴 高 速 正 时 系统 试验 机 


图 19-107 所 示 是 典型 的 四 缸 双 项 置 凸轮 轴 高 速 正 时 系统 ， 图 19-108 所 示 是 该 正 时 系统 
的 多 轴 高 速 正 时 系统 试验 台 。 多 轴 高 速 正 时 系统 试验 台 采 用 了 电 涡 流水 冷 加 载 句 ， 可 以 按照 
程序 控制 凸轮 轴 链 轮 上 的 转 矩 ， 曲 轴 驱 动 采用 了 高 速 变频 电动 机 ， 最 高 速度 达到 7500xmin ， 
电动 机 转速 采用 内 置 PLC 的 变频 器 ， 实 现 微机 自动 控制 。 设 备 配 有 与 发 动机 相同 的 机 油 润 
滑 系 统 ， 可 以 程序 控制 机 油 压 力 特性 ， 机 油 温度 为 16 ~ 120%C 。 利 用 该 实验 设备 ， 可 以 在 发 
动机 开发 前 期 预测 模拟 正 时 系统 的 受 力 特 性 、 耐 磨 寿命 、 疲 劳 安 全 性 、 振 动 安全 性 。 








图 19-107 “四 人 缸 双 项 时 凸 轮轴 正 时 系统 图 19-108 多 轴 高 速 正 时 系统 试验 台 
19.2.13 ”噪声 频谱 检测 仪 


链条 作为 重要 的 基础 传动 件 ， 其 工作 过 程 中 伴随 着 多 个 自由 度 的 相对 运动 与 接触 路 合 ， 
必然 会 产生 振动 噪声 ， 链 传动 是 挠 性 传动 ， 其 振动 形式 极其 复 林 ， 有 关 的 物理 几何 参数 测试 
困难 。 近 年 来 ， 链 传动 技术 得 到 了 比较 迅速 的 发 展 。20 世纪 80 年 代 后 在 陆续 公开 发 表 的 相 
关 文 献 中 K. Uehara 和 了 Nakajima 从 理论 与 实验 两 方面 研究 了 滚 子 链 传动 的 噪声 问题 ， 指 出 
噪声 产生 于 以 下 三 个 原因 : 一 是 链条 与 链 轮 的 冲击 ， 二 是 链 传 动 轴承 的 运转 和 链 轮 的 轴 向 和 
径 向 振动 ， 三 是 链条 与 导轨 之 间 的 碰撞 。 噪 声 的 最 主要 来 源 在 于 哨 合 过 程 中 轮 齿 和 深 子 的 冲 
击 ， 冲 击 噪声 与 链条 的 张 紧 力 、 链 轮转 速 、 链 条 节 距 等 系统 参数 的 整体 动态 表现 及 其 他 不 同 
的 系统 参数 都 密切 相关 。 

为 了 判定 链 传动 的 噪声 来 源 及 产生 机 理 ， 需 要 对 链 传动 产生 的 噪声 频率 及 噪声 大 小 进行 
分 析 。AWA6290A 型 多 通道 噪声 与 振动 频谱 分 析 仪 是 一 种 多 通道 信号 测量 与 分 析 仪 器 ， 它 
可 以 任意 组 合 噪声 及 振动 测量 通道 ， 实 现 噪声 、 加 速度 、 速 度 、 位 移 等 物理 量 的 实时 测量 。 
图 19-109 所 示 是 该 噪声 频谱 仪 对 某 节 距 为 p=6.35mm 的 齿 形 链 传动 噪声 的 测量 结 
19.2. 14 清洁 度 检测 系统 

对 于 工作 在 密闭 工 况 下 的 链 传动 系统 ， 如 果 链 条 的 润滑 油 是 循环 使 用 的 ， 通 常 要 求 链 条 
应 达到 规定 要 求 的 清洁 度 。 链 条 上 的 杂质 进入 润滑 油 后 ， 一 方面 会 引起 系统 零 部 件 的 耐 磨 寿 
命 降低 ， 男 一 方面 体积 较 大 的 杂质 可 能 进入 其 他 精密 的 零 部 件 系统 ， 并 会 导致 系统 失效 ， 因 
此 ， 对 于 应 用 于 这 类 工 况 的 链条 ， 应 规定 链条 的 清洁 度 指标 及 测量 方法 。 
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频率 :A 计 权 ” 声 压 级 =74.5dB 
国 dB 
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图 19-109 某 节 距 p=6.35mm 的 齿 形 链 传动 噪声 在 AWA6290A 分 析 仪 上 的 测试 结果 








图 19- 110 所 示 是 典型 的 清洁 度 测 | 抽样 | | 刷洗 “| 超声 清洗 | | | 
量 流程 ， 图 19-111 所 示 为 清洁 度 的 测 
量 系统 。 该 检测 系统 可 以 根据 链条 的 
使 用 环境 及 对 杂质 的 要 求 ， 选 择 相 应 | 报告 上 -| 分 析 上 | 称 重 | 一 外 
规格 的 滤 膜 ， 精确 测量 笑 附 在 链条 上 a 


的 杂质 重量 ， 还 可 以 在 显微镜 下 观测 
人 研究 杂质 的 主要 成 分 及 各 种 形状 特性 。 称 重 设备 的 测量 精度 为 0. 1 mg。 















































图 19-111 清洁 度 测量 系统 
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19.2.15 盐 雾 试验 机 


盐 筋 试验 是 模拟 海洋 或 含 盐 潮 湿地 区 
气候 的 环境 ， 用 于 考核 产品 、 材 料及 其 防 
护 层 抗 盐 雾 腐蚀 能 力 。 常 用 于 在 特殊 条 件 
下 的 质量 评 佑 、 失 效 验 证 。 盐 筋 试 验 机 如 
图 19-112 所 示 。 

盐 筋 试验 的 种 类 包括 : 中 性 盐 雾 试验 
( NSS) ， 醋 酸 盐 筋 试 验 (ASS ) ， 铀 盐 醋 酸 
加 速 盐 圾 试 验 〈CASS ) 。 盐 雾 试 验 的 技术 
指标 包括 : 盐 溶 液 浓度 、 相 对 湿度 、 温 度 、 
盐 筋 时 间 、 贮 存 时 间 、 试 验 周期 、 集 雾 量 、 图 19-112 ” 盐 雾 试验 机 
pH 值 。 表 19-3 所 列 给 出 了 中 性 盐 雾 试验 (NSS) 的 主要 试验 条 件 。 

表 19-3 中 性 盐 雾 试验 (NSS) 主要 试验 条 件 
中 性 盐 雾 试验 (NSS) 主要 试验 条 件 


































































































1 氧化 钠 溶液 浓度 (50 上 + 上 5) g/L 
2 盐 溶液 的 pH 值 6.5~7.2 

3 盐 雾 箱 内 温度 (35 +2)°C 

4 喷雾 压力 70 ~ 170kPa 

5 盐 雾 沉降 的 速度 经 24h 喷雾 后 ， 每 80cm? 面积 上 为 1 ~2m L/h 

6 | 推荐 的 试验 周期 为 2h，4h，6h，8h，24h，48h，72h，96h，144h，168h，240h，480h，720h，1000h 
适用 范围 适用 于 金属 及 其 合金 、 金 属 覆 盖 层 、 有 机 覆盖 层 、 阳 极 氧 化 膜 和 转化 腊 


















































对 于 盐 雾 试验 结果 的 判定 和 表述 有 多 种 方法 ， 如 按照 腐蚀 物 的 特征 进行 表述 、 按 照 腐蚀 
面积 的 百分比 进行 评级 、 按 照 腐蚀 率 进 行 表 述 以 及 按照 重量 递减 表述 等 多 种 方式 。 根 据 链条 
产品 的 特点 ， 推 荐 采用 GBAT 6461 一 2002《 人 金属 基本 体 上 金属 和 其 他 无 机 覆盖 层 经 试验 后 的 
试 样 和 试 件 的 评级 》 所 制定 的 按照 腐蚀 面积 进行 评级 的 方法 。 

腐蚀 评级 是 根据 腐蚀 缺陷 所 占 总 面积 的 百分数 ， 按 式 (19-1) 计算 而 得 

R,=3(2 -lgA) (19-1) 
式 中 : R, 为 腐蚀 的 评级 数 ， 化 整 到 最 接近 的 整数 ， 见 表 19-4; 4 为 机 体 金属 腐蚀 面积 所 占 
总 面积 的 百分数 。 

















表 19-4 腐蚀 缺陷 面积 与 腐蚀 评级 的 关系 


















































缺陷 面积 4 (%) 腐蚀 评级 已 缺陷 面积 4 (%) 腐蚀 评级 R， 
无 缺陷 10 2.5<4<5.0 4 
0<A<0.1 9 5.0<A<10 3 
0.1<4<0.25 8 10 <A<25 2 
0.25 <4<0.5 7 25 <A<50 1 
0.5<A<1.0 6 50 <4 0 
1.0<A<2.5 5 














附录 A 镑 传动 国际 标准 、 中 国 祭 准 


和 国外 标准 目录 


A.1 ISO/TC 100 国际 链条 链 轮 标 准 目 录 ( 表 A-1、 表 和 A-2 ) 


表 A-1 ISO/TC 100 国际 链条 链 轮 标 准 目录 






















































































1. ISO 487 :1998 Steel roller chains ,types S and C ,attachments and sprockets 
S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 

2. ISO 606 :2015 Short-pitch transmission precision roller and bush chains ,attachments and associated chain sprockets 
传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 、 套 简 链 \ 附 件 和 链 轮 

3. IO 1275 :2006 Double-pitch precision roller chains ,attachments and associated chain sprockets for transmission and conveyors 
传动 与 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 

4. ISO 1977 :2006 Conveyor chains ,attachments and sprockets 
输送 链 、 附 件 和 链 轮 

5. ISO 3512 :1992 Heavy-duty cranked-link transmission chains 
重 载 传动 用 弯 板 链 

6. ISO 4347 :2015 Leaf chains ,clevises and sheaves-Dimensions ,measuring forces ,tensile strengths and dynamic strengths 
板式 链 、 连 接 环 和 模 轮 ”尺寸 测量 力 、 抗 拉 强度 和 动 载 强度 

7. 1ISO 6971 :2002 Cranked-link drag chains of welded construction ,attachments and sprockets 
焊接 结构 弯 板 忠 引 链 \ 附 件 和 链 轮 

8. 190 6972 .2002 Cranked-link mill chains of welded construction , attachments and sprockets 
焊接 结构 工程 用 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 

9. ISO 6973 :1986 Drop-forged rivetless chains for conveyors 
输送 用 模 银 易 拆 链 

10. ISO 9633 :2001 Cycle chains-Characteristics and test methods 
自行 车 链条 ”技术 条 件 和 试验 方法 

11. ISO 10190 :2008 Motorcycle chains-Characteristics and test methods 
摩托 车 链条 ”技术 条 件 和 试验 方法 

12. ISO 10823 :2004 Guidelines for the selection of roller chain drives 
深 子 链 传动 选择 指导 

ISO 10823 :2004 Guidelines for the selection of roller chain drives;Technical Corrigendum 1 
/Cor. 1 :2008 深 子 链 传动 选择 指导 ”技术 勘误 1 

13. ISO 13203 :2005 Chains ,sprockets and accessories-List of equivalent terms 
链条 链 轮 名 词 术语 

14. ISO 15654 :2015 Fatigue test method for transmission precision roller chains and leaf chains 





传动 用 精密 深 子 链条 和 板式 链 疲 劳 试验 方法 
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表 A-2 新 修订 的 三 项 重要 链 传动 ISO 国际 标准 简要 了 














介绍 


































































































































































































序号 | 修订 前 的 国际 标准 编号 ` 名 称 \ 版 本 | 修订 后 的 国际 标准 编号 .名 称 、 版 本 修订 的 主要 内 容 
标准 编号 :1S0 606:2004 标准 编号 :ISO 606 :2015 ISO 606:2015 是 对 ISO 606 :2004 
[标准 发 布 (出 版 ) 时 间 :2015-08-13] | 的 修订 ,修订 的 主要 内 容 是 :增加 了 
双 排 ,三 排 链 及 多 排 链条 的 最 小 动 
载 强度 指标 要 求 ,增加 了 ANSI 的 
标准 名 称 ( 英 文 ) :Short-pitch trans- | Extra heavy series (超级 重 载 系 列 ) 
标准 名 称 (英文 ) :Short-pitch trans- | mission precision roller and bush chains, | 的 60HE、80HE、100HE、120HE 、 
mission precision roller and bush chains ，| attachments and associated chain sprock- | 140HE 、160HE 、180HE 、200HE 、 
attachments and associated chain sprock- | ets 240HE 链条 规格 ,将 ISO 606 中 的 A 
ets [ 中 文 译文 为 :传动 用 短 节 距 精 密 深 | 系列 链条 改 为 采用 ANSI 标准 的 链 
[中文 译文 为 :传动 用 短 节 距 精 密 深 | 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 ] 号 ( 即 : 将 ISO 606:2004 中 的 04C、 
子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 ] ( 注 :修订 前 后 的 标准 名 称 没有 变 | 06C.08A .085 .10A 12A 、16A 20A、 
化 ) 24A .28A 32A 36A .40A .48A 等 规 
格 的 链 号 改 为 23 35 ,40 ,41 .50 .60、 
80 、100 、120 、140 、160 、180 、200 、 
标准 版 本 :180 606 标准 的 第 三 版 。 | 标准 版 本 :ISO 606 标准 的 第 4 版 | 兴 加 了 链 荣 控 力 试验 时 限制 
加 载 速度 的 内 容 
看 标准 编号 :ISO 4347 :2015 
标准 编号 :ISO 4347 :2004 
[标准 发 布 (出 版 ) 时 间 :2015-09-01 ] 
标准 名 称 ( 英文 ) ;Leaf chains, clevi- 标准 名 称 ( 2 ye hy lo ISO 4347:2015 是 对 ISO 4347: 
2 ses _ and sheaves-Dimensions, measuring A i ed 的 修订 ,修订 的 主 A 内 容 是 : 
forces and tensile strengths ee 沸 加 1 村 规 人 板式 链 产 品 的 
这 广 > = 交 E 不 和 树 3 腥 ep 
R Pn : 环 和 机 | [让 文洋 广 为 :板式 能、 连接 环 和 模 纶 | 全 
尺寸 测量 力 、 抗 拉 强 度 和 动 载 强度 ] 
标准 版 本 :ISO 4347 标准 的 第 四 版 标准 版 本 :ISO 4347 标准 的 第 5 版 
标准 编号 :ISO 15654:2004 标准 凡 O00 
[标准 发 布 ( 出版) 时间:2015-09-09] 
ee 到 - ISO 15654 :2015 是 对 ISO 15654: 
标准 名 称 (英文 ) :Fatigue test method eo 2 2004 的 修订 ,修订 的 主要 内 容 是 : 
3 增加 了 双 排 .三 排 及 多 排 深 子 链 


for transmission precision roller chains 
[ 中 文 译文 为 :传动 用 精密 深 子 链条 
疲劳 试验 方法 ] 


and leaf chains 
[ 中 文 译文 为 :传动 用 精密 深 子 链条 
和 板式 链 疲劳 试验 方法 ] 











标准 版 本 :ISO 15654 标准 的 第 一 版 














标准 版 本 :ISO 15654 标准 的 第 2 版 

















( 套 简 链 ) 和 板式 链 的 疲劳 试验 方 
法 


A.2 我 国 链 传动 产品 及 相关 产品 标准 目录 ( 表 A-3 ~ 表 A-6) 


表 A-3 我 国 链 传动 国家 标准 及 对 应 的 国际 标准 





























序号 标准 名 称 我 国 国家 标准 编号 “| 。 对 应 的 IS0 标准 编号 
1 | 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 套 简 链 .附件 和 链 罗 GB/T 1243 一 2006 ISO 606:2004,1DT® 
2 | “传动 与 输送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 CB/T 5269—2008 ISO 1275 :2006 ,1DTO 
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( 续 ) 
序号 标准 名 称 我 国 国家 标准 编号 对 应 的 ISO 标准 编号 
3 摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 GB/T 14212—2010 ISO 10190:2008 ,IDTJ 
4 板式 链 、 连 接 环 和 槽 轮 尺寸 .测量 力 和 抗 拉 强 度 GB/T 6074 一 2006 ISO 4347 :2004 ,IDTD 
5 输送 链 、 附 件 和 链 轮 GB/T 8350 一 2008 ISO 1977:2006 ,IDTD 
6 工程 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 GB/T 15390 一 2005 ISO 6972 :2002 ,IDTD 
7 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 GB/T 19927—2005 ISO 6971:2002 ,IDTD 
8 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链条 .附件 和 链 轮 GB/T 10857 一 2005 ISO 487 :1998 ,IDTT 
9 重 载 传动 用 弯 板 深 子 链 和 链 轮 GB/T 5858—1997 ISO 3512 :1992 ,IDTY 
10 输送 用 平 顶 链 和 链 轮 GB/T 4140 一 2003 ISO 4348:1983 ,IDTD 
11 齿 形 链 和 链 轮 2 GB/T 10855—2016 = 
12 深 子 链 传动 选择 指导 GB/T 18150—2006 ISO 10823 :2004 ,IDTY 
13 传动 用 精密 深 子 链条 疲劳 试验 方法 GB/T 20736 一 2006 ISO 15654:2004 ,IDTY 
14 链条 链 轮 术 语 GB/T 9785 一 2007 ISO 13203 :2005 ,IDTT 
15 自行 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 GB/T 3579 一 2006 ISO 9633 :2001 ,IDT 
16 输送 用 模 锻 易 拆 链 GB/T 17482 一 1998 ISO 6973 :1986 ,IDTD 


IDT 一 一 等 同 采用 。 
@ 新 修订 的 GBAT 10855 一 2016《 齿 形 链 和 链 轮 》 已 



































国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 和 








表 A-4 我 国 链 传动 机 械 行业 标准 

















国家 标准 化 管理 委员 会 批准 


































































































序号 标准 名 称 我 国 机 械 行业 标准 编号 对 应 的 国外 标准 编号 

1 自动 扶梯 梯级 链 、 附 件 和 链 轮 JB/T 8545 一 2010 三 

2 不 锈 钢 短 节 距 深 子 链 和 套 简 链 JB/T 10539—2005 Ss 

3 输送 用 单 节 距 和 双 节 距 空 心 销 轴 链 及 附件 JB/T 10841 一 2008 | ASME B29. 27-2002 ,MODT 
4 钢 制 套 简 链 、 附 件 及 链 轮 JB/T5398—2005 |ASME B29. 12M-1997 ,MODY 
5 输送 用 钢 制 深 子 链 、 附 件 及 链 轮 JB/T 10703 一 2007 | ASME B29. 15M-1997 ,IDT® 
6 摩托 车 用 齿 形 链条 JB/T 10348 一 2013 一 

了 滑 片 式 无 级 变速 链 JB/T 9152 一 2011 一 

8 有 衬 套 拉 电 链 JB/T 10842 一 2008 DIN 8157 :2005-02 ,IDT2 
9 无 衬 套 拉 电 链 JB/T 10843 一 2008 DIN 8156 :2005-02 ,IDT® 
10 双 饺 接 输 送 链 JB/T 8546 一 2011 一 

11 倍速 输送 链 和 链 轮 JB/T 7364 一 2014 2 
12 工程 塑料 内 链 节 轻型 输送 链 JB/T 8920 一 1999 oe 
13 农业 机 械 用 夹 持 输送 链 JB/T 8883 一 2013 3 
14 埋 刊 板 输 送 机 用 链条 、 刊 板 和 链 轮 JB/T 9154 一 2008 一 
15 输送 用 塑料 平 顶 链 和 链 轮 JB/T 10867 一 2008 < 
16 链条 产品 分 类 JB/T 6368 一 2010 二 
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( 续 ) 
序号 标准 名 称 我 国 机 械 行业 标准 编号 对 应 的 国外 标准 编号 

17 多 板 销 轴 链 JB/T 10969 一 2010 DIN 8150 :1984-03 
18 链条 压 出 力 试验 规范 JB/T 10970 一 2010 
19 深 子 链 和 套 简 链 图 形 简 化 表示 法 JB/T 5397—2006 一 
20 摩托 车 传动 链条 磨损 性 能 试验 规范 JB/T 8820 一 2013 二 
21 停车 设备 链条 JB/T 11079 一 2011 一 
22 汽车 用 滚 子 链 及 套 简 链 JB/T 11636 一 2013 
23 输送 用 钢 制 开 式 套 简 销 合 链 、 附 件 和 链 轮 JBMT 11637 一 2013 | ASME B29. 25 一 1998 ,IDT® 
24 精密 深 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 规则 JB/T 11802 一 2014 = 
25 摩托 车 用 齿 形 链 链 轮 JB/T 11803 一 2014 一 
26 0 型 密封 圈 摩托 车 链条 JB/T 12490 一 2015 
27 泥浆 输送 用 刮 板 链 、 附 件 和 链 轮 JB/T 12328 一 2015 ”| 参考 ASME B29. 21M 一 1996 
28 橡胶 附 板 链 和 链 轮 JB/T 12385 一 2015 

中 

@ IDT 一 一 等 同 采用 。 








主 : 以 上 表 A-3、 表 A4 中 所 列 标准 





























公国 链 传动 标 ; 








化 技术 委员 会 归口 。 





表 A- 其 他 不 由 全 国 链 传动 标 委 会 归口 的 与 链 传动 产品 相关 的 国家 标准 和 行业 标准 
































































































































































































































































































































序号 标准 名 称 标准 编号 备 注 
修改 采用 API Spec 7F 一 2010 ;由 全 国 石油 钻 采 设 备 
1 油田 链条 和 链 轮 SY/T 5595 一 2013 
A 和 工具 标准 化 技术 委员 会 归口 
2 悬挂 输送 机 链 和 链 轮 JB/T 9016 一 2013 由 全 国 连续 搬运 机 械 标 准 化 技术 委员 会 归口 
3 自行 车 链条 QB/T 1716 一 1993 行业 标准 (自行 车 工业 标准 ) 
4 自行 车 链条 用 冷 轧钢 带 YB/T 5064 一 1993 治 金 行业 标准 (代替 原 GB 3643 一 1983 ) 
5 深 子 链 和 套 简 链 链 轮 深思 JB/T 7427—2006 全 国 刀具 标准 化 技术 委员 会 归口 
冶金 行业 标准 (由 原 GB/AT 13795 一 1992 调整 为 行 \ 
6 工业 链条 用 冷 轧钢 带 YB/T 5347 一 2006 
全 标准 ,已 计划 修订 ) 
冶金 行业 标准 (由 原 GB/T 13796 一 1992 调整 为 行 \ 
工业 链条 用 冷 拉 饮 YB/T 5348—2006 
Ea 标准 ,2012 年 确认 继续 有 效 ) 
8 齿轮 深 刀 基本 型 式 和 尺寸 ? GB/T 6083 一 2001 由 全 国 刀具 标准 化 技术 委员 会 归口 
9 齿轮 滚 刀 通 用 技术 条 件 卫 GB/T 6084 一 2001 全 国 刀 具 标准 化 技术 委员 会 归口 
10 高 精度 齿轮 深 刀 通用 技术 条 件 了 | JB/T 3227 一 2013 全 国 刀具 标准 化 技术 委员 会 归口 
11 链 锯 锯 链 LY/T 1187 一 2006 全 国 林 业 机 械 标准 化 技术 委员 会 归口 
12 滚 子 链 联 轴 器 CGB/T 6069 一 2002 全 国 机 器 轴 与 附件 标准 化 技术 委员 会 归口 
13 出 口 工业 链条 检验 规程 通用 要 求 | SN/T 0236 一 2012 由 国家 认证 认可 监督 管理 委员 会 归口 
14 布 铁 链 条 FZ/T 92012 一 2009 由 全 国 纺织 机 械 及 附件 标准 化 技术 委员 会 归口 
浴 却 外 :全 这 在 员 二 光子 次 办 
15 We JB/T 8568 一 2010 由 全 国 滚 动 轴承 标准 化 技术 委员 会 归口 
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( 续 ) 
序号 标准 名 称 标准 编号 备 注 
16 返 碱 埋 刊 板 输送 机 HG/T 2649 一 2011 全 国 化 工 机 械 与 设备 标准 化 技术 委员 会 归口 
17 水 泥 工业 用 链条 技术 条 件 JC/T 919 一 2003 国家 建筑 材料 工业 机 械 标 准 化 技术 委员 会 归口 
18 三 轮 汽车 用 传动 链 轮 JB/T 11476 一 2013 全 国 低速 汽车 标准 化 技术 委员 会 归口 
19 三 轮 汽车 用 链条 JB/T 11477—2013 全 国 低速 汽车 标准 化 技术 委员 会 归 
20 | 垂直 斗 式 提升 机 有 JB/T 3926 一 2014 全 国 连 续 搬 运 机 械 标准 化 技术 委员 会 归口 
| 汽车 专用 升降 机 9 JB/T 10546—2014 全 国 起 重 机 械 标准 化 技术 委员 会 归口 
22 | 双 链 式 冷 拔 机 JB/T 2298—2014 全 国 冶金 设备 标准 化 技术 委员 会 归 记 
23 | 链 式 横 截 锯 ® LY/T 1028 一 2013 全 国人 造 板 机 械 标准 化 技术 委员 会 归口 
24 ee 0 JB/T 12717—2016 机 械 工业 粉 未 冶金 制品 标准 化 技术 委员 会 归口 
@ 序号 8 ~10 所 列 三 项 刀具 标准 在 设计 、 制 造 具 形 链 链 轮 深 刀 时 可 参照 采用 。 
@ 《 返 碱 埋 刊 板 输送 机 》 标 准 文本 中 有 适用 返 碱 埋 刊 板 输送 机 的 专用 输送 链条 详细 要 求 的 内 容 。 
@@ 《 科 直 斗 式 提升 机 》 标 准 规定 了 高 速 板式 套 简 滚 子 链 斗 式 提升 机 等 垂直 斗 式 提升 机 的 要 求 ， 该 标准 文本 中 有 较 详 















































细 的 高 速 板式 套 简 深 子 链 等 专用 链条 的 要 求 。 
() 《汽车 专用 升降 机 》 标 准 文本 中 有 用 于 汽车 专用 升降 机 的 升降 链条 的 有 关 要 求 。 
@@ 《 双 链 式 冷 拔 机 》 标 准 明确 规定 了 在 双 链 式 冷 拔 机 使 用 的 链条 、 链 轮 的 有 关 要 求 。 
@ 《 链 式 横 截 饮 》 标 准 文本 中 有 在 链 式 横 截 饮 这 个 专用 工具 中 使 用 的 “ 锯 链 ”的 有 关 要 求 。 






































表 A-6 与 链 传动 产品 设计 和 使 用 相关 的 安全 标准 









































序号 标准 和 名称 标准 编号 备注 
1 自动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 GB 16899 一 2011 
2 悬挂 输送 机 安全 规程 GB 11341 一 2008 
3 | “条 物 电梯 制造 与 安装 安全 规范 58 25194 2010 | 本 表 所 列 的 安全 标准 基本 都 是 强 
4 机 械 式 停车 设备 ”通用 安全 要 求 CB 17907 一 2010 “| 制 性 标准 ,标准 中 有 机 械 式 停车 设 





备 、 甚 挂 输 送 机 、 自 动 扶梯 、 埋 刊 板 






















































































5 线 货 电梯 制造 与 安装 安全 规范 GB 25856 一 2010 
0 a 给 送 机 ,游乐 设施 ,汽车 举 升 机 、 工 
6 | 埋 乔 板 输送 机 安全 规范 且 6132 一 1992 | 业 车 辆 (叉车 ) 等 主机 设备 (设施 ) 
7 汽车 举 升 机 安全 规程 CB 27695 一 2011 “| 所 需 装 配 链 条 的 选择 使用、 维护 保 
ep paos 00s ”| 养 方面 的 规定 ,在 为 用 户 设计 或 选 
ee 择 这 些 主机 产品 的 配套 链条 产品 时 
. i 钢 程 ”第 3 部 分 : 带 式 输送 CBAT 13561.3_2009 | 必须 严格 执行 这 些 主机 设备 ( 设 
机 、 埋 乔 板 输送 机 和 斗 式 提升 机 施 ) 安 全 标准 的 规定 
10 工业 车 辆 安全 要 求 和 验证 第 5 部 分 :步行 式 车 辆 GB 10827. 5—2013 
工业 车 辆 安全 要 求 和 验证 第 1 部 分 :自行 式 工业 
11 SR 攻 GB 10827. 1 一 2014 
FE 辆 ( 除 无 人 驾驶 车 辆 \ 伸 缩 臂 式 又 车 和 载运 车 ) 


























港口 连续 装 印 设备 安全 规程 ”第 6 部 分 :连续 装 务 




















12 CB/T 13561. 6 一 2006 
机 械 
13 连续 搬运 设备 ”安全 规范 ”专用 规则 GB/T 23580 一 2009 
注 : 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 即将 发 布 的 特种 设备 安全 技术 规范 。 
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A.3 美国 链 传动 标准 目录 ( 见 表 A-7) 


表 A-7 美国 链 传动 标准 目录 
















































































序号 标准 编号 标准 名 称 ( 英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
Precision Power Transmission Roller Chains, a pe 
1 | ASME B29.1—2011 精密 动力 传动 深 子 链 .附件 和 链 轮 
Attachments ,and Sprockets 
2 人 I d Tooth (Silent) Ch d Sprock 齿 形 ( 无 声 ) 链 和 链 轮 
erte th (Silent ins Sprockets 攻 连 和 链 
p07 OD) nverted Too ilen ains and Sprockets 齿 声 ) 链 和 链 轮 
3 ASME B29. 8 一 2010 Leaf Chains ,Clevises ,and Sheaves 板式 链 .连接 环 和 覃 轮 
ANSI/ASME B29. 10M | Heavy Duty Offset Sidebar Power Transmission 局 ce 
4 | 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 和 链 轮 齿 形 
一 1997(R2009 ) Roller Chains and Sprocket Teeth 
ASME B29. 12M Steel Bushed Rollerless Chains, Attachments , 有 总 ， 2 
3 钢 制 套 简 (无 深 子 ) 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 
一 1997(R2013 ) and Sprocket Teeth 
ANSIZASME B29. 15M Steel Roller Type Conveyor Chains ，Attach- ee | 
6 输送 用 钢 制 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 
一 1997(R2009 ) ments ,and Sprocket Teeth 
Welded-Steel-Type Mill Chains, Welded-Steel- 
A Drag Chains, Attachments, and Srpocket Be . 钢 制 焊接 蝶 引 链 、 附 件 和 
Sek 连 乡 
一 2001(R2009) | ee 
Incorporating ASME B29.16M and ASME | 合并 ASME B29. 16M 和 ASME B29. 18M 
B29. 18M 
7 Welded Steel Type Mill Chains, Attachments, By ES 5 
ASME 钢 制 焊接 工程 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 
and Sprocket Teeth 、 
B29. 16M 一 1995 合并 至 ASME B29. 200-2001 中 
Incorporated into ASME B29. 200-2001 
Welded Steel-Type Drag Chains ,Attachments , 
ASME 钢 制 烛 接 蝶 引 链 、 附 件 和 链 轮 齿 形 
and Sprocket Teeth 
B29. 18M 一 1993 合并 在 ASME B29. 200-2001 中 
Incorporated in ASME B29. 200-2001 
8 ASME B29. 17M Hinge Type Flat Top Conveyor Chains and 输送 用 平 顶 链 和 链 轮 此 开 
送 用 平 顶 链 和 链 轮 齿 形 
—1998(R2013) |Sprocket Teeth : ee 
: RO 700 Class Chains, Attachments, and Sprocket 水 和 污水 处 理 设备 用 700 系列 链条 、 附 件 
Teeth for Water and Sewage Treatment Plants 和 链 轮 具 形 
ANSIAASME B29. 22 Drop Forged Rivetless Chains, Sprocket Teeth A . 
10 Drop Korgee 锤 能 无 饮 链 , 链 轮 轮 此 驱动 链 / 驱 动 志 
一 2001(R2009 ) Drive Chain/ Drive Dogs 
High-Strength Chains for Power Transmission Sy 
11 | ASME B29. 28 一 2015 动力 传动 和 拉 电 装置 用 高 强度 链条 
and Tension Linkages 
ANSI/ASME B29. 24 续 
12 Roller Load Chains for Overhead Hoists 起 吊 机 用 起 重 滚 子 链 
一 2002( R2009 ) 
13 ASME B29. 26 一 2013 Fatigue Testing Power Transmission Roller Chain 动力 传动 用 滚 子 链条 的 疲劳 测试 
ANSIZLASME B29. 27 Single-Pitch and Double-Pitch Hollow Pin ee 
14 单 节 距 和 双 节 距 空 心 销 轴 输 送 链 及 附件 





一 2002(R2009 ) 





Conveyer Chains and Attachments 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 (英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
ASME Double-Pitch Roller Chains, Attachments, and ee 
15 双 节 距 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 
B29. 100 一 2011 Sprockets 
Agricultural , Detachable , and Pintle Chains, _ , 
农机 链 、 易 拆 链 、 销 合 链 、 附 件 和 链 轮 
ANSI/ASME B29. 300 | Attachments ,and Sprockets 
16 合并 ASME B29. 6 .ASME B29. 19 和 ASME 
一 1998(R2008 ) Incorporating ASME B29.6, B29.19, and 
B29. 25 
B29. 25 
Combination, “ H” Type Mi Chains and 
ASME B29. 400 Sprockets 组 合 链 、H 型 工程 链 和 链 轮 
一 2001(R2013 ) Incorporating ASME B29.11M and ASME | 合并 ASME B29.11M 和 ASME B29. 14M 
B29. 14M 
二 API Spec 7F 一 2010 Oil Field Chain and Sprockets-Eighth Edit/ Er- 油井 链条 和 和 链 轮 (第 8 版 ) 及 2013 年 月 
/Errata, May 2013 rata, May 2013 勘误 
| Specification for Drilling and Production Hoist- 钻井 和 采油 提升 设备 规范 (PSL 1 和 PSL 
19 API Spec 8C 一 2012 岂 _ 
ing Equipment( PSL 1 and PSL 2) ,Fifth Edition 12) 第 5 版 (2012 年 4 月 ) 
中 API Spec 8C 一 2012 规定 了 石油 钻井 和 采油 提升 设备 的 设计 、 制 造 和 测试 要 求 ， 在 钻 采 提升 设备 中 应 用 的 链 传动 
零 部 件 〈 如 提升 链条 等 ) 应 遵循 这 项 标准 的 要 求 。 
注 : ANSI 为 美国 国家 标准 学 会 ; ASME 为 美国 机 械 工程 师 学 会 〈 协 会 ) ; API 为 美国 石油 协会 〈 学 会 ) 。 
bi YY， ee! 二 “全 
A.4 德国 链 传 动 标准 目录 〈 见 表 A-8) 
表 A-8 德国 链 传动 标准 
序号 | ”标准 编号 标准 各 称 ( 英文) 标准 各 称 ( 中文 参考 译文) 
1 DIN 8150 :1984-03 Gall’s chains 多 板 销 轴 链 
Leaf chains ,clevises and sheaves-Dimensions, 、 、 二 
DIN/ISO . . 板式 链 、 连 接 环 和 模 轮 ”尺寸 测量 力 和 抗 
2 measuring forces and tensile strengths ( ISO 
4347 :2011-07 拉 强 度 (1ISO 4347 :2004 ) 
4347 :2004 ) 
DIN 8153-1 :1992-03 Flat-top chains for conveyors ;shape S,shape D | 平 顶 链 S$ 型 和 D 型 
3 Flat-top chains for conveyors; tooth form for We 
DIN 8153-2 :1992-03 平 项链 ” 链 轮 齿 形 
chain wheels ;profile dimensions 
Short-pitch transmission precision roller and 传动 用 短 节 距 精 了 链 在 简 链 附件 和 
三 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 
4 DIN ISO 606 :2012-06 |bush chains ,attachments and associated chain 
链 轮 (1SO 606 :2004 ) 
sprockets( ISO 606 :2004 ) 
5 DIN 8156 :2005-02 Draw bench chains without bushes 无 衬 套 多 板 销 轴 链 
6 DIN 8157 :2005-02 Draw bench chains with bushes 带 衬 套 多 板 销 轴 链 
7 DIN 8164 :1999-08 Bush chains 套 简 链 
Solid bearing pin type FV conveyor chains ; FV 型 实心 销 轴 输送 链 。 单 排 链 和 双 排 链 
实心 销 4 送 链 : 钾 和 : 链 
DIN 8165-1:1992-03 | single-strand and double-strand chains (not to be 上 Re Se 
， (不 能 用 于 新 设计 ) 
8 used for new designs ) 
Solid bearing pin type FV conveyor chains;at- | FV 型 实心 销 轴 输 送 链 ”附件 (不 能 用 于 新 
DIN 8165-2 :1992-03 : 
tachment plates( not to be used for new designs) | 设计 ) 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 ( 英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
Solid bearing pin type FVT conveyor chains | FVT 型 实心 销 轴 输送 链 ” 带 高 链 板 的 链条 
9 DIN 8165-3 :1992-03 A 
with deep plates( not to be used for new designs) | (不 能 用 于 新 设计 ) 
Rollers forsolid breaking pin types FV and FVT 用 于 FV 型 和 FVT 型 实心 销 轴 输 送 链 深 
10 DIN 8166 :1992-03 Yd 
conveyor chains( not to be used for new designs) | 子 ( 不 能 用 于 新 设计 ) 
11 |DIN ISO 1977:2014-12 Og et 输送 链 、 附 件 和 链 轮 (1SO 1977 :2006) 
8 :2014- 站 送 链 、 附 件 和 链 轮 (K 
(ISO 1977 :2006 ) Sp 
Conveyor chains; bush conveyor chains, heavy RN 
12 | DIN 8175 :1980-02 重 载 套 简 输送 链 
ype 
Conveyor chains; bush conveyor chains for ly 
13 DIN 8176 :1980-01 拖 忠 用 套 简 输 送 链 
haulage systems 
Double-pitch precision roller chains, attach- 传动 与 输送 用 双 节 距 精 子 链 附件 和 
与 输送 节 距 精密 深 子 链 、 附 件 和 
14 |DIN ISO 1275 :2012-07 | ments and associated chain sprockets for trans- a 
链 轮 (1SO 1275 :2006 ) 
mission and conveyors( ISO 1275 :2006 ) 
15 DIN 8182 :1999-09 Cranked link chains 弯 板 链 
16 | DIN 8184:1990-08 Paternoster chains 斗 式 提升 机 用 深 子 链 
17 DIN 8185 :1990-08 Roller chains for substained chain elevator 提升 机 用 滚 子 链 
Steel roller chains ,types S and C ,attachments| S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 (1SO 
DN a eel roller chains ,types S an attachments 型 条 钢 制 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 ( 
and sprockets( ISO 487 :1998 ) 487 :1998 ) 
Inverted tooth (silent ) chains with 30° pressure 二 、 
19 | DIN 8190:1988-01 30° 压 力 角 深 动 匀 接 式 具 形 链 
angle 
Tooth form for chain wheels for inverted tooth 由 形 链 ” 链 轮 基 开 贞 廊 尺寸 CDIN 
乡 链 革 科 乡 哪 尺 、 
DIN 8191:1998-01 | chains complying with DIN 8190-Dimensions of 0 A 
profile 
20 
Tooth form for chain wheels for inverted tooth 
DIN 8191 
chains complying with DIN 8190-Dimensions of (DIN 8191 :1998-01 的 技术 勘误 1) 
Berichtigung 1 :2006-11 
profile ,Corrigenda to DIN 8191 :1998-01 
Guidelines for the selection of roller chain 和 
DIN ISO 滚 子 链 传动 选择 指导 (ISO 10823 :2004 )， 
drives (ISO 10823: 2004 ) English version of _ 
10823 :2006-10 DIN ISO 10823 :2006-10 英文 版 
DIN ISO 10823 :2006-10 
妃 Guidelines for the selection of roller chain 
DIN ISO 10823 drives ( ISO 10823 :2004 ) ，Corrigendum to DIN 
2 (DIN ISO 10823 :2006-10 的 技术 勘误 1) 
lBerichtigung 1 :2009-01| ISO 10823: 2006-10 ( ISO 10823 : 2004/Cor. 1: 
2008 ) 
让 DIN ISO Chains, sprockets and accessories-List of e- 链条 、 链 轮 和 附件 “名 词 术语 (ISO 13203 : 
13203 :2011-02 quivalent terms( ISO 13203 :2005 ) 2005 ) 
Steel link chains ;reference profiles of hobs for| 。 
23 DIN 8197 :1980-06 深 子 链 链 轮 深思 的 参考 齿 形 








sprockets for roller chains 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 (英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
Profiles of tooth space cutters for chain wheels ne 
24 DIN 8198 :1989-02 . 滚 子 链 链 轮 刀 有 具 的 尺寸 ( 齿 槽 铣 刀 ) 
for roller chains 
23 DIN 65360 :1992-02 Aerospace ;roller chains ;technical specification 航空 用 深 子 链 、 技术 条 件 
Fatigue test method for transmission precision 传动 用 精密 深 子 链条 疲劳 试验 方法 (ISO 
26 IDIN ISO 15654 :2011-10 
roller chains (ISO 15654 :2004 ) 15654 :2004 ) 
LN 9431-1 :1965-08 Roller chains ;dimensions , breaking forces 深 子 链 、 尺寸 及 抗 拉 强度 
Roller chains; chain links for connecting and ed 
LN 94312:196508 | 深 子 链 “连接 和 维修 用 链 节 
27 repair 
Roller chains; instructions for connecting and a 
LN 9431-3 ;1965-08 . 深 子 链 ” 连接 和 维修 指导 
repair 
注 : 1. 表 中 序号 为 “2、4、11、14、18、21、22、26” 所 列 的 8 项 标准 ， 标 准 编号 中 的 “标准 代号 ”为 “DIN 
ISO”， 表 示 这 些 标准 是 等 同 采用 ISO 国际 标准 的 德国 标准 ， 这 8 项 标准 均 为 已 实施 的 现行 德国 标准 ， 其 中 序 
号 为 “2、4、11、14、18” 所 列 的 前 5 项 标准 是 链 传动 产品 方面 的 标准 ， 序 号 为 “21、22、26” 的 后 面 3 项 
标准 是 与 产品 相关 的 链 传 动 术语 、 设 计 方法 、 试 验 检测 方法 等 方面 的 标准 。 
2. 从 德国 标准 化 协会 的 网 站 检索 得 知 ， 与 上 述 序号 为 “2、4、11、14、18” 所 列 的 5 项 链 传动 产品 现行 标准 相 
对 应 的 一 些 旧 德国 标准 (如 DIN 8187、DIN 8188、DIN 8154、DIN 8181、DIN 8196、DIN 8167、DIN 8168、 
DIN 8169、DIN 8152 、DIN 8153 等 旧 标准 ) 已 作废 ; 但 鉴于 5 项 等 同 采用 国际 标准 的 链 传动 产品 现行 德国 标 
准 开 始 实施 的 时 间 还 不 长 等 诸多 原因 ， 欧 洲 (德国 ) 的 很 多 主机 设备 企业 、 链 条 经 销 商 等 厂商 仍 在 采用 DIN 
8187 等 已 作废 的 德国 旧 标 准 ， 所 以 设计 开发 、 生 产 出 口 欧洲 市 场 的 这 些 链条 产品 时 ， 要 密切 关注 用 户 ( 客 
户 ) 所 订购 链条 要 求 采用 什么 标准 的 问题 ， 即 产品 是 采用 现行 德国 标准 (DIN ISO 标准 ) 、 还 是 采用 旧 德 国标 
准 (DIN 标准 ) 。 
中 “Berichtigung” 是 德 文 单词 ， 词 义 为 “调整 ， 改 正 ” 的 意思 。 
A.5 日 本 链 传动 标准 目录 ( 见 表 A-9 ) 
表 A-9 日 本 链 传动 标准 目录 
序号 标准 编号 标准 名 称 中 
伍 动 用 口 一 了 天 工 一 > 及 7 了 沁 z 玫 工 一 > 
1 JIS B 1801 :2014 _ a bt a 
传动 用 短 节 距 精密 深 子 链 和 套 简 链 
伍 动 用 及 雁 搬 送 用 7 了 儿 蕊 于 口 一 了 于 工 一 
2 JIS B 1803 :2012 了 Ct a 
传动 和 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链条 
Uy 
3 JIS B 1804 :2015 
板式 链 
a ~ "| 人 C4 区 
i 时 CU 和 工 一 小 选 定 指针 
深 子 链 传动 选择 指导 
JIS B 9204 :1994 农业 机 械 用 7 1 一 下 天 工 一 过 
(2014-10-20 确认 农业 机 械 用 送料 输送 链 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 
JIS D 9417 :2004 EN 
让 人 
6 (JCA/JSA) eee > 
(2013-10-21 确认 人 
JIS B 1456 :1989 Sy 本 
口 一 一 盖 轴 继 手 
(2009-02-20 改正 ) nn 
深 子 链 联 轴 器 
(2013-10.21 确认 
7 
JIS B 1456 :1989 ee 
/AMENDMENT 1 :2009 Wn a ” 
(2013-10.21 确认 人 SA 
8 JIS B 1811 :2008 伍 动 用 口 一 了 竹 工 一 小 疲 党 试验 方法 
(2013-10-21 确认 传动 用 深 子 链 的 疲劳 试验 方法 
Re e i 和 屋 吕 _ 用 并 
5 Te 六 工 一 汶 , 又 7 口 族 2 下 及 从 附属 品 -用 语 
链条 、 链 轮 及 附件 术语 
和 ee 超 二 旋 一 入 丰 放 化 于 计生 洲 
摩托 车 链条 
股 送 于 工 -一 .了 夕 于 久 下 及 俯 又 7 口外 
11 JCAS 2:1982 
输送 链 、 附 件 和 链 轮 
电 类 机 械 用 补 强 型 子 工 一 、 
12 JCAS 3:1983 en 
农业 机 械 用 加 强 型 链条 
自动 车 用 口 一 了 竹 工 一 及 7 沪 2z 玫 工 一 
13 JASO E 103 :1983 约 - 
汽车 用 深 子 链 和 套 简 链 
QD “标准 名 称 ” 中 上 面 一 行文 字 为 日 文 标准 名 称 ， 下 面 一 行文 字 为 标准 名 称 的 中 文 参考 译文 。 








A.6 美国 链条 链 轮 标准 目录 (〈 见 表 A-10) 


表 A-10 英国 链条 链 轮 标准 

















序号 标准 编号 标准 名 称 ( 英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
Short-pitch transmission precision roller and i Pe 
. 传动 用 短 节 上 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 
1 BS ISO 606:2015 | bush chains, attachments and associated chain 
链 轮 
sprockets 
Steel roller chains ,types S and C,attachments Gy 
2 | BS ISO 487:1998 S 型 和 C 型 钢 制 深 子 链 、 附 件 和 链 轮 
and sprockets 
Double-pitch precision roller chains, attach- 加 号 Pe 
| | 传动 与 输送 用 双 节 距 精 密 深 子 链 、 附 件 和 
3 BS ISO 1275:2006 | ments and associated chain sprockets for trans- 
2 链 轮 
mission and conveyors 
BS ISO 1977 :2006 
4 Conveyor chains ,attachments and sprockets 输送 链 附件 和 链 轮 (2015 年 确认 ) 





( R2015) 
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( 续 ) 
序号 标准 编号 标准 名 称 (英文) 标准 名 称 ( 中 文 参考 译文 ) 
Cranked-link drag chains of welded construc- 
5 | Bs1s06971:2002 | 爆 接 结构 弯 板 忠 引 链 .附件 和 链 轮 
tion ,attachments and sprockets 
Cranked-link mill chains of welded construc- 站 
6 BS ISO 6972 :2002 焊接 结构 工程 用 弯 板 链 、 附 件 和 链 轮 
tion ,attachments and sprockets 
BS 6849 :1987 ， Specification for drop-forged rivetless chains 输送 用 模 锯 易 拆 链 
: 笑 
ISO 6973 :1986 for conveyors 2 人 
BS ISO 10190 :2008 Motor cycle chains. Characteristics and test 摩托 车 链条 ”技术 条 件 和 试验 方法 (2012 
(R2012) methods 年 确认 ) 
9 BS ISO 9633 .2001 Cycle chains. Characteristics and test methods 自行 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 
ee Conveyor chains ,their attachments and associ- 输送 机 链 及 其 附件 和 链 轮 ”第 4 部 分 : 输 
10 (R201 | ) ated chain wheels. Part 4. Specification for chains | 送 机 链 和 附件 (英制 系列 ) 规 范 (2011 年 确 
and attachments (British series ) 认 ) 
Specification for dimensions of chain wheel + 
11 |BS 6710:1987( R2011) 链 轮 齿 形 刀具 尺寸 (2011 年 确认 ) 


tooth forming tools 








Chains , sprockets and accessories. List of e- 











12 BS ISO 13203 :2006 链条 、 链 轮 及 配件 ”名词 术语 
quivalent terms 
Leaf chains ,clevises and sheaves. Dimensions, ns 时 
. ， | “板式 链 .连接 环 和 模 轮 ” 尺 才 测量 力 、 抗 
13 BS ISO 4347 :2015 | measuring forces, tensile strengths and dynamic| 、 a 
拉 强 度 和 动 载 强度 
strengths 
Fatigue test method for transmission precision 传动 用 精密 深 子 链条 和 板式 链条 疲劳 试验 
14 BS ISO 15654 :2015 








roller chains and leaf chains 





方法 


附录 B 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简 介 


B.1 链条 链 轮 术 语 (ISO 13203: 2005，GB/AT 9785 一 2007) 内 容 摘录 


1 范围 

标准 规定 了 由 中 文 、 英 文 、 法 文 、 德 文 组 成 的 链条 链 轮 术语 ， 术 语 按 产品 的 设计 和 用 途 
分 类 ， 内 容 涉 及 各 类 用 途 的 机 械 链 条 、 附 件 、 辅 件 和 链 轮 。 对 所 列 术 语 未 作 定 义 。 

标准 适用 于 在 ISO 标准 中 规定 的 链条 和 零件 ， 也 适用 于 许多 特殊 用 途 的 非 标 链 条 和 链 
轮 。 标 准 中 所 列 词汇 都 配 以 相应 图 形 对 照 说 明 。 
2 术语 
2.1 链条 一 一 根据 结构 命名 Chains named according to their construction 
2.1.1 滚 子 链条 Roller chains 

















序 号 术 语 标准 编号 
短 节 距 滚 子 链条 
直 汪 村 村 Short pitch roller chain GB/T 1243 
Chaine rouleaux a pas court ISO 606 
Kurzgliedrige Rollenkette 
Simplex roller chain GB/T 1243 
2 二 了 
Chaine simple & rouleaux ISO 606 
Einfach-Rollenkette 
双 排 滚 子 链条 
Duplex roller chain GB/T 1243 
25101; 1:2 
Chaine double & rouleaux ISO 606 
Zweifach-Rollenkette 
三 排 滚 子 链条 
Triplex roller chain GB/T 1243 
2.1.1.1.3 
Chafine triple & rouleaux ISO 606 
Dreifach-Rollenkette 
多 排 滚 子 链条 
Multiplex roller chain GB/T 1243 
2.1.1.1.4 
Chaine multiple & rouleaux ISO 606 
Mehrfach-Rollenkette 
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Buchsenkette 














( 续 ) 
序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 
双 节 距 滚 子 链条 
亲人 让 Double pitch roller chain GB/T 5269 
I Chaine & rouleaux a pas double ISO 1275 
Langgliedrige Rollenkette 
S 型 和 C 型 农用 滚 子 链条 
Type S or C agricultural roller chain 
让 Chaine & rouleaux type S ou GB/T 10857 
se Cl( dite chaine agricole) ISO 487 
Rollenkette Form S oder C fiir 
Landmaschincn 
弯 板 链条 
i Cranked link chain GB/T 5858 
国 Chaine aa maillons coudés ISO 3512 
Rotarykette 
带 附 件 滚 子 链条 GB/T 1243 
市 附件 浴 丁 链 杀 
人 1S0 606 
Roller chain with attachments 
GB/T 5269 
2 1 15 Chaine & rouleaux avec plaques-attaches 
ISO 1275 
Rollenkette mit Befestigungslaschen 
GB/T 10857 
und verlingerten Bolzen 
ISO 487 
空心 销 轴 滚 子 链条 
Hollow pin roller chain 
2. 1.1.6 时 
Chaine ja rouleaux a axes creux 
Rollenkette mit Hohlbolzen 
侧 弯 滚 子 链条 
Side bow roller chain 
pA I > 
Chaine & rouleaux & flexion latérale 
Seitenbogenkette 
.1.2 套 简 链条 Bush chain 
千村 术 语 标准 编号 
套 简 链条 
Bush chain GB/T 1243 
2 
Chaine & douilles ISO 606 
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2.1.3 给 


链条 Conveyor chain 
术 语 


标准 编号 





2. 1.3.1 


实心 销 轴 输 送 链条 
Solid pin conveyor chain 
Chaine de manutention a axes pleins 


Furderkette mit Vollbolzen 


GB/T 8350 
ISO 1977 





25455352 


空心 销 轴 输送 链条 
Hollow pin conveyor chain 
Chaine de manutention & axes creux 


Férderkette mit Hohlbolzen 


GB/T 8350 
ISO 1977 





3.3 


双 节 距 输 送 链 条 

Double pitch conveyor chain 
Chaine & pas double pour 
manutention 

Langgliedrige Rollenkette fiir 


Furderzwecke 


GB/T 5269 
ISO 1275 





D3 


加 高 链 板 输送 链条 

Deep link conveyor chain 
Chaine de manutention a plaques 
déportées 


Furderkette mit Traglaschen 


GB/T 8350 
ISO 1977 








2 1.383 


并 排 输 送 链 条 

Twin strand conveyor chain 
Chaine de manutention en 
nappe( ou en tablier) 


Zweistrang-Forderkette 





2 6 


外 置 滚轮 输送 链条 

Conveyor chain with outboard rollers 
Chaine de manutention avec galets 
extérieurs 


Férderkette mit AuBenrollen 








本 过 3 





组 合 输送 链条 

Combination conveyor chain 
Chaine de manutention a maillons 
intérieurs moulés 


Kette mit gegossenem Innenglied 


























Chaine a dents( chaine ilencieuse 


Zahnkette 


.1.5 其 他 结构 链条 Other chains 


oh 


术 语 





标准 编号 
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.1.4 多 板 链条 Multiplate chains 
序 号 术 语 标准 编号 参 
板式 链条 
Leaf chain GB/T 6074 
2.1.4.1 
Chaine a mailles jointives ISO 4347 
Flyerkette 
多 板 销 轴 链 条 
Galle chain 
2. 1.4.2 一 
Chaine galle 
Gallkette 
齿 形 链条 (无 声 链条 ) 
Inverted tooth chain( silent chain) 
2. 1.4.3 GB/T 10855 





2 05] 


平 顶 链条 
Flat top chain 
Chaine charniere 


Scharnierbandkette 


GB/T 4140 
ISO 4348 





2 :72 


月 牙 板 输送 链条 

Crescent chain 

Chaine & écailles de carrousel 
Rollenkette mit halbmondfirmiger 


Tragplatte 





Detachable link chain 
Chaine a maillons détachables 


Zerlegbare Celenkkette 





2 314 


Block chain 
Chaine & blocs 


Blockkette 





21.575 





模 锻 易 拆 链条 
Drop forged rivetless chain 
Chaine ja maillons forgés non rivés 


Steckkette 


GB/T 17482 
ISO 6973 














附录 B 


相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 





标准 编号 





2.1.5.6 


销 合 链条 
Pintle chain 
Chaine a maillons moulés 


Bolzenkette 





2 


组 合 和 天 板 链条 
Drag chain 
Chaine & racloirs 


Schleppkette 


GB/T 19927 
ISO 6971 





2::1;5;8 


十 字 节 链条 
Biplanar chain 
Chaine biplan 


Kreuzgelenkkette 





2:.1.5:9 


推 式 链条 
Pusher chain 
Chaine pousseuse 


Schubkette 





2.1.5.10 


整体 内 节 链 条 
Bushless roller chain 
Chaine a rouleaux sans douille 


Buchsenlose Rollenkette 





2 :5:11 





带 密封 圈 链 条 
Sealed chain 
Chaine & joints 


Abgedichtete Kette 











2.2 链条 一 一 根据 用 途 命 名 Chains named according to their application 
2.2.1 传动 链条 Transmission chains 








序 号 术 语 标准 编号 参 
自行 车 链条 
Cycle chain GB/T 3579 
2. 2.1.1 
Chaine pour cycle ISO 9633 
Fahrradkette 
摩托 车 链条 
Motorcycle chain GB/T 14212 
2: 2 1 





Chaine pour motocycle 


Motorradkette 


ISO 10190 
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序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 





时 规 链条 
Timing chain 
2; 2:1.3 


Chaine de distribution 


Steuerkette 





拨 块 驱动 链条 

Caterpillar drive chain 
2.2.1.4 二 
Chaine Caterpillar 


Caterpillar-Antriebskette 





农机 链条 
Agricultural chain GB/T 10857 
Chaine agricole ISO 487 


2 2 :3 


Landmaschinenkette 











2.2.2 输送 链条 ”Conveyor chains 


pi 本 语 标准 编号 





自动 扶梯 梯级 链条 
Escalator step chain 
2002.: 二 


Chaine pour escalier mécanique 


Fahrtreppenkette 





糖 机 链条 ( 输 蔗 机 链条 ) 
Sugar mill chain 

(cane carrier chain ) 
222 Chaine pour sucreries sk 
(chaine pour transporteur de canne) 
Kette fiir die Zuckerindustrie 


(Zuckerrohr-Firderkette ) 





糖 机 链条 ( 榨 糖 机 链条 ) 
Sugar mill chain 
(intermediate carrier chain) 
2 Chaine pour sucreries -= 
( chaine pour transporteur intermédiaire ) 
Kette fiir die Zuckerindustrie 


(Kratzband-Firderkette ) 





糖 机 链条 ( 刊 渣 链条 ) 
Sugar mill chain 

(bagasse carrier chain ) 
2..2.2;4 Chaine pour sucreries 3 
(chaine pour transporteur de bagasse ) 


Kette fiir die Zuckerindustrie 














(Bagasse-Furderkette ) 





附录 了 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 





和 术 语 标准 编号 





农机 链条 
Agricultural chain GB/T 10857 
Chaine agricole ISO 487 


D225 


Landmaschinenkette 





Overhead conveyor chain 
2.2.2.6 = 


Chaine pour convoyeur aérien 


Uberkopf-Firderkette 





烘箱 链 
Pin oven chain 
2. 2. 2..7 一 


Chaine d ktuve a axes débordants 


Kette fiir Trockenofen 








Power and free conveyor chain 
2.2.2.8 Chaine de manutention & == 


accumulation 





Staufarderkette 











2.2.3 其 他 用 途 链条 Other chains 
序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 





又 车 链条 


Fork lift truck chain 
GB/T 6074 


2.2.3.1 Chaine de levage pour chariots 
ISO 4347 


élévateurs 


Gabelstablerkette 





起 重 链条 
Hoist chain GB/T 6074 
Chaine de traction ISO 4347 





225332 


Hebezeugkette 





闸门 链条 
Chain for lock gates 
公 25353 和 


Chaine pour vannes de barrage 


Kette fiir Wehr-und Schleusenantriebe 





拉 拔 链条 


Draw bench chain 
2.2.3.4 一 


Chaine de banc d étirage 


Ziehbankkette 
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名 术 语 标准 编号 





扳 钳 链条 
Wrench chain 
:23:5 一 


Chaine pour serre tube 


Rohrzangenkette 





梳 棉 机 链条 
Carding flat chain 
2.2.3.6 Eee 


Chaine pour cardage 


Deckelkette 





联 轴 器 链条 
Flexible coupling chain GB/T 1243 
2:2.3:7 
Chaine pour accouplement ISO 606 


Kupplungskette 





升降 机 链条 
Elevator chain GB/T 6074 
2.2.3.8 
Chaine pour ascenseur ISO 4347 


Aufzugskette 





锯 链 
Saw chain 
2.2.3.9 = 


Chaine de tronconneuse 


Sigekette 





刀具 运载 链条 


Tool carrier chain 
2.2.3. 10 一 
Chaine porte-outils 





Werkzeugwechslerkette 











2.3 链条 
2.3.1 基本 零 部 件 Fundamental parts 


序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 


从 


零 部 件 ”Component parts 





内 链 节 
Inner link 
2.3.1.1 一 


Maillon intérieur 


Innenglied 





套 简 
Bush 
2.3.1.1.1 一 
Douille 


Buchse 

















附录 B 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 





标准 编号 


小 
Sk 
加 





2 32 


浪子 
Roller 
Rouleau 


Rolle 





内 链 板 
Inner plate 
Plaque intérieure 


Innenlasche 





外 链 节 
Outer link 
Maillon extérieur 


AuBenglied 





2.3.1.2.1 


销 轴 
Pin 
Axe 


Bolzen 


\ {Ve 





2:3; 上 :2 这 


外 链 板 
Onuter plate 
Plaque extérieure 


AuBenlasche 





2:3: :2:3 


2.3.2 过 渡 链 节 Cranked links 


中 链 板 


Intermediate plate 


Plaque intermédiaire( ou médiane ) 


Zwischenlasche 


术 语 


标准 编号 





单 节 过 渡 链 节 
Single cranked link 
Maillon coudé simple 


Gekripftes Glied 


人 
Sb 
8 








过 渡 链 板 
Cranked plate 
Plaque coudée 


Gekripfte Lasche 








S 
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序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 





过 渡 销 轴 


LY 
i Cranked link pin 加 (Ko 
Axe du maillon coudé 


Bolzen fiir gekripftes Glied 





复合 过 流 链 节 
Double cranked link 
Maillon coudé double 
Gekripftes Doppelglied 





2.3.3 连接 链 节 ”Connecting links 
序 号 术语 标准 编号 人 加 图 





带 开口 销 连 接 链 节 
Connecting link with cottered pin 


Maillon de jonction & goupille 





Verbindungsglied mit Splint 





带 孔 连 接 销 轴 
Cottered connecting pin 
Axe de jonctioin a goupille 


Verbindungsbolzen mit Splintloch 





开口 销 
Cotter 
253. 3 2 = 
Goupille 
Splint 





连接 链 板 区 
Detachable plate O) 








2.3.3.1.3 一 
Plaque mobile O) 
Verbindungslasche 
Spring clip connecting link 

2332 pning cp 8 
Maillon de jonction a attache rapide 
Verbindungsglied mit Feder 
带 构 连 接 销 轴 
Spring clip connecting pin 

23321 pning cp 8 P 
Axe de jonction & attache rapide 
Verbindungsbolzen mit Nut 














附录 了 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 799 





序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 





卡 簧 片 
Spring cli 
2.3.3.2.2 Pe 二 
Ressort d attache rapide 


Feder 


2.3.4 链 板 形 状 Shapes of plates 
序 号 术语 标准 编号 参 考 图 





% 字 型 链 板 


Waisted plate O) 
2.3.4.1 


Plaque évidée QO) 


Taillierte Lasche 





直 边 链 板 
Straight sided plate O) 
2.3.4.2 

Plaque droite O) 


Gerade Lasche 





带 孔 链 板 
Holed attachment plate 
Plaque & trous 


Lasche mit Lichermn 





加 高 链 板 
Deep link plate 


Plaque déportée 





Traglasche 





F 型 附 板 

F attachment plate 
Plaque-attache 上 
Befestigungslasche F 





G 型 附 板 
G attachment plate 
Plaque-attache G 


Befestigungslasche G 





K 型 附 板 

K attachment plate 
Plaque-attache K 
Befestigungslasche K 
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标准 编号 





M 型 附 板 

M attachment plate 
Plaque-attache M 
Befestigungslasche M 





推 式 附 板 
Pusher attachment plate 
Plaque taquet pousseur 


Schublasche 





2.3.4.10 


副 式 附 板 
Scraper attachment plate 
Plaque racleuse 


Kratzerlasche 





2. 3.4.11 





止 逆转 链 板 
Anti-backbend plate 
Plaque a talon 


Versteifungslasche 


2.3.5 销 轴 形状 Pin shapes 


术语 





标准 编号 











实心 销 轴 
Solid pin 

Axe plein 
Vollbolzen 








空心 销 轴 
Hollow pin 
Axe creux 


Hohlbolzen 








加 长 销 轴 
Extended pin 
Axe débordant 


verlingerter Bolzen 





pz 








A 
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相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 





术 语 


标准 编号 





端 部 带 螺 纹 销 轴 
Pin with threaded end 
Axe fileté 


Bolzen mit Gewinde 





带 模 销 轴 
Grooved pin 
Axe a gorge 


Bolzen mit Nut 











带 孔 销 轴 
Pin with fastener hole 
Axe avec trou de goupille 


Bolzen mit Splintloch 


型 式 Roller types 
术 语 





标准 编号 








Small roller 
Rouleau 


Schonrolle 








Seamless roller 
Rouleau tubulaire 


Nahtlose Rolle 





2.3.6.1.2 


卷 制 滚 子 
Curled roller 
Rouleau roulé 


Gewickelte Rolle 





大 滚 子 
Large roller 
Galet 
Laufrolle 











带 边 滚 子 
Flanged roller 
Galet épaulé 


Bundlaufrolle 
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2.4 和 链 轮 型 式 ”Sproket types 


兽 “ 营 本 语 标准 编号 





平板 链 轮 (A 型 ) 
站 Plate sprocket( A type) 
Disque( type A) 


Kettenradscheibe( Form A) 











单 侧 凸 缘 链 轮 (B 型 ) 
区 汪 训 Sprocket with hub on one side(B type) 加 


Pinon a moyeu dun seul c6té( type B) 


Kettenrad mit einseitiger Nabe( Form B) 














双 侧 凸 缘 链 轮 (C 型 ) 
Sprocket with hub on both sides( C type) 
Pignon a moyeu des deux cotés(type C) 


Kettenrad mit zweiseitiger Nabe( Form C) 








2.5 链条 辅 件 Accessories for chains 


序 号 术语 标准 编号 





py 


弥 


















连接 环 
Clevis GB/T 6074 
Chape ISO 4347 


Anschlussstiick 


2.53:1 








连接 环 销 轴 
ee Clevis pin En 
Axe de chape 


Anschlussbolzen 











® 
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( 续 ) 
序 号 术 语 标准 编号 参 考 图 

档 轮 

Sheave GB/T 6074 
553 

Galet de renvoi ISO 4347 

Umlenkrolle 

张 紧 轮 

Tensioner 
2.5.4 一 

Tendeur 

Kettenspanner 

Guide rail -一 2 
2.5.5 一 & © 

Guide chaine Oe 

Kettenfiihrung 











B.2 传动 用 短 市 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 的 额定 功率 (1SO 10823 : 
2004，GB/T 18150 一 2006) 内 容 简介 


1. 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 的 额定 功率 曲线 图 

该 标准 提供 的 链 传动 选择 指导 方法 适用 于 由 符合 GBAT 1243 的 链条 和 链 轮 组 成 的 用 于 
工业 用 途 的 链 传动 。 

由 于 链 传动 的 载荷 特征 、 环 境 条 件 及 维修 保养 的 不 同 ， 使 用 者 应 向 链条 和 链 轮 的 供应 商 
咨询 ， 以 保证 产品 的 性 能 能 够 满足 用 户 及 标准 的 要 求 。 

该 标准 提供 的 是 典型 的 链 传 动 额定 功率 曲线 图 ( 见 图 B.2-1 ~ 图 B.2-3)， 它们 适用 于 下 
列 操作 条 件 。 

a) 安装 在 水 平平 行 轴 上 的 两 链 轮 传动 ; 

pb) 小 链 轮 齿 数 为 19 

c) 没有 过 渡 链 节 的 单 排 链 条 ; 

d) 链条 长 度 为 120 个 节 距 (不同 的 链条 长 度 将 影响 链条 的 使 用 寿命 ) ; 

e) 传动 比 从 1:3 到 3:1; 

f) 预期 使 用 寿命 为 15000h; 

g) 工作 温度 在 -5 ~70% 之 间 ; 

h) 链 轮 正确 对 中 ， 链 条 保持 正确 调整 ; 

i) 运转 平稳 ， 无 过 载 、 振 动 或 频繁 起 动 现象 ; 

j) 在 链 传动 的 有 效 寿 命 期 间 保持 清洁 和 适当 的 润滑 ( 见 本 书 第 18 章 ) 。 
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1000 
100 48A 
40A: 
36A 
32A 
28 
24A: 
20A: 
16A 
10 6 
Rn 10A 
08A 
06C ! 
088 04C 1 
外 1 
+t 
| 
015 100 1 000 10000~ 
具有 19 齿 小 链 轮 转速 n./(r/min) 
图 B.2-1 符合 GBAT 1243 A 系列 单 排 链条 的 典型 承载 能 力图 
n, 一 小 链 轮转 速 ”P, 一 修正 功率 
注 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P, 的 乘 以 1.7 得 到 。 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P, 的 乘 以 2.5 得 到 。 
200H 
180H 
240H 
100 二 
20H 
100| 
80H 
这 
总 
60H 
10 
| 
二 
| 
1 | 中 
| 
+ T 
1 1 
| 1 
1 1 
1 1 i 
10 100 1 000 10 000 
具有 19 齿 小 链 轮 转速 n./(r/min) 
图 B.2-2 符合 GB/T 1243 A 系列 重 载 单 排 链条 的 典型 承载 能 力图 








n, 一 小 链 轮转 速 _P, 一 修正 功率 
主 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P, 的 乘 以 1.7 得 到 。 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P。 的 乘 以 2. 5 得 到 。 
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100 of 
下 
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局 08B 
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| 
| 
0.1 > 
10 100 1 000 10 000 


具有 19 齿 小 链 轮 转速 n,/(r/min) 
图 B.23 符合 CBMT 1243 B 系列 单 排 链条 的 典型 承载 能 力图 
,一 小 链 轮转 速 P, 一 修正 功率 
注 : 1. 双 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P。 的 乘 以 1.7 得 到 。 
2. 三 排 链 的 额定 功率 可 由 单 排 链 P。 的 乘 以 2. 5 得 到 。 












































2. 传动 用 短 节 距 精 密 滚 子 链 、 套 简 链 的 额定 功率 计算 公式 
1) 额定 功率 图 。 








图 B. 24 所 示 为 16A 和 16B 链条 的 额定 功率 曲线 图 。 由 链 板 疲劳 限定 的 额定 功率 在 


图 中 用 实 线 表示 ， 实 线 的 起 点 从 0. 6kW (10r/min) 开始 到 100kW (3000r/min) 





结束 ; 





由 深 子 套 简 冲击 疲劳 限定 的 额定 功率 在 图 中 用 双 点 画 线 表示 ， 双 点 画 线 的 起 点 从 160kW 
(350vmin) 开始 到 6. 5kW (3000rmin) 结束 ; 有 销 轴 和 套 们 胶合 限定 的 额定 功率 在 图 
中 用 单 点 面 线 表示 ， 间 点 面 线 的 起 点 从 大 约 150kW (350wmin) 开始 ， 经 由 咯 高 于 
200kW (1500r/min) 到 终点 0.1kW (3300r/min) 结束 。 在 规定 速度 下 链条 的 额定 功率 











应 是 这 三 种 条 件 下 最 低 的 。 
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1 000 
val 
100 
过 10 
AL 
1 
1 
0.1 : 2 
10 100 1000 10 000 
n/ (r/min) 
图 B.24 深 子 链 功 率 曲 线 的 构成 





n, 一 小 链 轮转 速 _P, 一 修正 功率 


2) 由 链 板 疲 劳 限 定 的 额定 功率 (kW) 公式 。 
对 A 系列 链条 : 





区 no x99Ap "0 0008p) 
6x10’ 
式 中 : A, 为 两 片 内 链 板 的 截面 职 (mm ) 本 A, =0. 118p’ 。 
对 085 链条 : 


Re 

















2 x ne x86. DAD ens 
6x10’ 
式 中 : 4; 为 两 片 内 链 板 的 截面 积 (mm ) ，4; =0. 0745p”。 
对 A 系列 重 载 链条 : 





及 三 














2 人 X70 2 x (4 ” x 99Asp' + 08p) 
6 x10” 
式 中 : 4; 为 两 片 标准 内 链 板 的 截面 积 (mm ) ，4, =0. 118p”; 与 为 重 载 系 列 链 条 内 链 板 的 厚 
度 (mm); t. 为 标准 系列 链条 内 链 板 的 厚度 (mm ) ; 
对 B 系列 链条 : 





Rs 


1.08 、, 0.9 1.0 ~0. 0008 
了 xn x99A,p' 2 


6x10’ 
式 中 : 4; 为 两 片 标准 内 链 板 的 截面 积 (mm ) ; 4, =21;(0.99h, - qd,); di 为 估算 套 简直 径 


di 0. 475 ， b, -bi a cn 本 
(mm); d= 由 [后] “为 估算 内 链 板 厚度 (mm)， 5 = 号 6 为 最 小 内 链 节 内 究 





Ri 二 





附录 了 B 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 807 























(mm); 5b, 为 最 大 内 链 节 外 宽 (mm); di 为 最 大 深 子 直径 (mm); d, 为 最 大 销 轴 直径 
(mm) ; h, 为 最 大 内 链 板 高 度 (mm) ; p 为 链条 节 距 (mm)。 
3) 由 深 子 和 套 简 冲击 疲劳 限定 的 额定 功率 (kW) 公式 。 
对 A 系列 、A 重 载 系列 和 B 系列 链条 (不 含 04C、06C 和 085 链条 ) : 
六 _953. 5z PP 


臣 考 
ns 





对 04C 和 06C 链条 : 
1626.6 于 二 信 站 
P. = 
UR 
对 085 链条 : 
可 _ 190. Tz ps 


了 
n 








4) 由 销 轴 和 套 简 胶合 限定 的 额定 功率 (kW) 公式 。 
对 A 系列 、A 重 载 系列 和 B 系列 链条 : 

_ ZsNP 由 Ee Ws a 
a 2. | 0.0274z -1 人 +1.873]| 


式 中 : Kp 为 速度 修正 系数 ， 见 表 B. 2-1。 
表 B.2-1 速度 修正 系数 

















链条 节 距 /mm Kps 链条 节 距 /mm Kps 
<19.05 1.0 50. 80 ~57. 15 1.40 
25.4 ~31.75 1s:23 63.50 1.45 
38. 10 1. 30 76. 20 1.50 
44.45 1;35 














5) 润滑 速度 限制 公式 。 

第 一 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : v =2. 8p m/s; 
第 二 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : v=7. 0p m/s; 
第 三 种 润滑 方式 的 最 大 速度 : "=35p ”mvs。 


B.3 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 
ISO 606: 2015 (E) 、GB/T 1243 一 2006 所 规定 的 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 的 


尺寸 应 符合 表 1 和 表 2 的 规定 。 规 定 的 最 大 和 最 小 尺寸 是 保证 由 不 同 链条 厂家 生产 的 链条 的 
链 节 具有 互 换 性 ， 它 们 代表 了 互 换 性 的 极限 ， 而 不 是 制造 链条 时 的 公差 。 























GB/T 1243 一 2006 中 表 1 





链条 主要 尺寸 、 测 量力 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强 度 










































































; 让 让 A i i 2 
a .| 链条 | 内 链 | 外 或 销 轴 长 度 止 锁 测量 力 抗 拉 强 度 动 载 强 
| 深 子 | 内 节 | 销 轴 | 套 简 | 、、 A 过 渡 链 节 尺 寸 ” 内 节 | 外 节 件 附 
节 有 中 | | “| | 一 | 通道 | 板 高 中 链 板 | 附 
直径 | 内 宽 | 直径 | 孔径 | 、 排 距 | 外 宽 | 内 帘 .| 一 上 | 加 宽 
ql 高 度 | 度 | 高 度 单 排 | 双 排 | 三 排 | 加 页 时 
链 号 了 di bi d2 ds pi 02 bs 度 ” Ps 单 排 | 双 排 | 三 排 
ee | Bb | bs | 6 | | 单 排 双 排 |= 排 | | 
max | min | max | min C max | min 了 Cn | De | I 
min | max | max | min min max’ max | max. | hax min 
mm N kN N 
04C | 6.35 (3.30°| 3.10 |2.31 |2.34 | 6.27 | 6.02 |5.21 | 2.65 |3.08 |0.10 |6.40 |4.80 |4.85 |9.1 115.5|21.8| 2.5 | 50 |100 1150 | 3.5 | 7.0 |10.5 630 
06C |9.525 |5.08®| 4. 68 | 3. 60 | 3.62 | 9.30 | 9.05 |7.81 |3.97 |4.60 |0.10 |10.13| 7.46 |7.52 |13.2123.4|33.5| 3.3 | 70 |140 |210 | 7.9 | 15.8 | 23.7 1410 
05B | 8.00 |5.00 | 3.00 12.31 | 2.36 17.37 17.1117.11 13.71 |3.71 10.08 |5.64 14.77 |4.90 18.6 114.3|19.9| 3.1 | 50 | 100 1150 | 4.4 | 7.8 111.1 820 
06B 19.525|6.35 | 5.72 |3.28 | 3.33 |8.52 | 8.25 |8.26 |4.32 |4.32 |0.08 |10.24| 8.53 | 8.66 |13.5123.8|34.0| 3.3 | 70 |140 1210 | 8.9 | 16.9 | 24.9 1290 
08A |12.7017.92 |7.85 |3.98 |4.00 112. 33 112.07110.42 1 5.29 |6.10 |0.08 |14.38 111.17111.23117.8132.3146.7|1 3.9 | 120 | 250 | 370 | 13.9 | 27.8 | 41.7 2480 
08B 112.70|8.51 |7.75 |4.45 | 4.50 |12.07111.81110.92| 5.6 |6.12 |0.08 113.92111.30111.43117.0131.0144.91 3.9 | 120 | 250 | 370 | 17.8 | 31.3 | 44.5 2480 
081 112.70|7.75 |3.30 |3.66 13.71 |10.17|9.91 |9.91 | 5.36 |5.36 10.08 | 一 |5.80 |15.93 110.2|1 一 | 一 1153 11253 | 一 | 一 | 8.0 一 = 站 
083 112.70|7.75 14.88 |4.09 14.14 110. 56110.30110. 3015.36 |5.36 10.08 | 一 17.90 18.03 112.9| 一 | 一 1153 11253 | 一 11 一 111.6 1 一 a 
084 112.70|7.75 14.88 |4.09 14.14 111.41111.1S111.15|15.77 15.77 10.08 | 一 18.80 18.93 114.8| 一 | 一 |1153 11253 | 一 | 一 |113.6 | 一 一 一 
085 112.70|7.77 |6.25 |3.60 |3.62 |10.17|9.91 |8.51 |4.35 |5.03 10.08 | 一 19.06 19.12 114.0| 一 1 一 12.0 180 | 一 | 一 | 6.7 四 = 1340 
10A 15S. 875|10. 161 9.40 |5.09 | 5.12 |15.53|15.091|13.02,6.61 |7.62 |0.10 118. 11113.84113. 89 121.8 139.9157.9|1 4.1 | 200 | 390 | 590 | 21.8 | 43.6 | 65.4 3850 
10B 115. 875|10. 16 | 9.65 |5.08 | 5.13 |14.99 14.73 112.7317.11 |7.62 |0.10 |116.59113.28 113. 41119.6136.2132.8| 4.1 | 200 |390 | 590 | 22.2 | 44.5 | 66.7 3330 
12A |19.05|11.91 112.57|5.96 | 5.98 118.34118. 10 115. 62 | 7.90 |9.15 |0.10 |22.78|17.75|17.81|26.9 ,149.8|72.6| 4.6 | 280 | 560 | 840 | 31.3 | 62.6 | 93.9 5490 
12B 119. 05 |12.07 ,11.68|5.72 | 5.77 |16.39 ,16.13|16.13| 8.33 | 8.33 | 0. 10 |19. 46 115. 62 115. 73 122.7142.2161.71 4.6 | 280 | 560 | 840 | 28.9 | 57.8 | 86.7 3720 
16A |25.40|15.88|15.75|7.94 |7.96 |24.39 124. 13 120. 83 | 10. 55 |12. 20 | 0. 13 |29.29|22.60|2.66 |33.5162.7|91.9| 5.4 | 500 |1000|1490| 55.6 1111.21166.8| 9550 
16B 125. 40 115.88 117. 02 | 8. 28 | 8.33 |21. 34 121.08 121. 08111. 15 111. 15 | 0. 13 131. 88 125. 45 125. 98 136. 1 168. 0199.9 1 5.4 1500 11000 11490 1 60.0 1106.01160.0| 9530 
20A 131.75 119. 05 |18. 90 | 9. 54 |9.56 130. 48 130. 17 |26. 04 113. 16 115. 24 | 0. 15 |35.76 127. 45 127. 51 141. 1177.0113.0| 6.1 1780 |1560 | 2340 | 87.0 1174. 01261.0|1 14600 
20B 131. 75 |19. 05 119. 56 110. 19 | 10. 24 |26. 68 126. 42 126. 42 | 13. 89 | 13. 89 | 0. 15 |36.45 129. 01 |29. 14 143. 2 179.7 1116.1| 6.1 |780 |1560 |2340| 95.0 1170. 01250.0 | 13500 
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链条 | 内 链 | 外 或 本 销 轴 长 度 “| 止 锁 测量 力 抗 拉 强 度 P 动 载 强 
深 子 | 内 节 | 销 轴 | 套 简 | -| | | 过 渡 链 节 尺寸 2 内 节 | 外 节 | 件 附 人 
节 距 | ，。 | ， | 通道 | 板 高 中 链 板 | 信人 度 人 2 
直径 | 内 帘 | 直径 | 孔径 | 、 es 排 距 | 外 宽 内 宽 | 单 排 | 双 排 | 三 排 | 加 宽 
= 7 d b d d 局 度 度 号 度 p b b 度 久 单 排 | 双 排 | 三 排 单 排 
| sa a | | | 单 排 | 双 排 | 三 排 | | | 一 | 珊 
max | min max | min 必 max min , mm mm mm 
min max max min min max | Max | mas | ia on 
mm N kN N 





24A |38.10122.23 125.22 |11.11111.14136.55 ,36.20|31.24|15.80|18.27 | 0.18 |45.44135.45 |35.51 ,50.8,96.3141.7| 6.6 |1110 |2220 13340 |125.0 1250.01375.0| 20500 





24B |38. 10 |25. 40 |25. 40 |14. 63 |14. 68 133. 73 133. 40 |33. 40 117. 55 |17. 55 | 0. 18 |48.36|37.92 |38.05 153. 4 1101. 8|150. 2| 6.6 |1110 12220 ,3340 |160. 0 1280. 0 1425. 0|」 19700 





28A 144. 45 |25. 40 125. 22 |12. 71 |12. 74 142. 67 142. 33 |36. 45 |18. 42 121. 32 | 0. 20 |48. 87 137. 18 137. 24 154. 9 103. 6152.4| 7.4 11510 13020 14540 |1170. 0 1340. 0 1510.0| 27300 





28B |44. 45 |27. 94 |30. 99 |15. 90 |15. 95 137. 46 137. 08 |37. 08 | 19. 51 |19. 51 | 0. 20 |59. 56 |46. 58 |46. 71 165. 1 1124. 71184. 3| 7.4 |1510 13020 14540 |200. 0 1360. 0 1530.0」 27100 





32A |50. 80 |28. 58 131. 55 |14. 29 | 14. 31 148. 74 148. 26 |41. 68 |21. 04 124. 33 | 0. 20 |58. 55 145. 21 |45. 26 ,65.5 124. 2182. 9| 7.9 12000 |4000 16010 |1223. 0 1446. 0 1669.0 | 34800 





32B |50. 80 |29.21 130.99 |17. 81 117. 86 142. 72 |42. 29 |42. 29 |22. 20 |22. 20 | 0. 20 |58. 55 145. 27 |45. 70 167. 4 1126. 0l184. 5| 7.9 12000 14000 16010 1250. 0 1450. 0 1670. 0」 29900 





36A 157. 15 135. 71 135. 48 |17. 46 | 17. 49 |54. 86 154. 30 |46. 68 |23. 65 127. 36 | 0. 20 |65. 84 150. 85 |50. 90 173. 9 140. 0P06. 0| 9.1 11670 15340 |8010 1281. 0 1562. 0 1843. 0 | 44500 





40A |163. 50 |39. 68 137. 85 |19. 85 |19. 87 |60. 93 |160. 33 |52. 07 |26. 24 |30. 36 | 0. 20 171. 55 154. 88 154. 94 180. 3 151. 9P23. 5| 10.2 |3110 16230 |9340 |347. 0 1694. 0 11041. 0| 53600 





40B |163. 50 |39. 37 |38. 10 |22. 89 |22. 94 |53. 49 |52. 96 |52. 96 |27. 76 |27. 76 | 0. 20 |72. 29 155. 75 |55. 88 |82. 6 154. 9P27.2| 10.2 13110 |6230 19340 1355. 0 1630. 0 1950.0| 41800 





48A 176. 20 |47. 63 147. 35 |23. 81 123. 84 |73. 13 |72. 39 |62. 49 |31. 45 |36. 40 | 0. 20 187. 83 167. 81 167. 87 195. 5 183. 4P71. 3| 10. 5 14450 |8900 13340|500. 0 11000. 01500.0, 73100 





48B |176. 20 |48.26 |45. 72 |29. 24 |22. 29 |64. 52 |63. 88 |63. 88 |33. 45 133. 45 | 0. 20 |91. 21 170. 56 |70. 69 199. 1 190. 4P81. 6| 10. 5 14450 |8900 1133401560. 0 1000. 01500. 0| 63600 





56B |88. 90 |53. 98 153. 34 |34. 32 134. 37 178. 64 177. 85 |77. 85 140. 61 140. 61 | 0. 20 1106. 60181. 33 |81. 46 1114. 6P21. 2B27. 8| 11.7 |6090 1219020000|850. 0 1600. 0P240. 0| 88900 





64B 1101. 60|63. 50 |60. 96 |39. 40 139. 45 191. 08 190. 17 |90. 17 147. 07 147. 07 | 0. 20 1119. 89|92. 02 |92. 15 1130. 9P50. 8B70.7| 13. 0 17960 15920270001120. 02000. 0B8000. 0| 106900 
















































































72B 114.30|72.39 168.58 |44.48 144.53 1104. 671103.63|103. 63|153.37 153.37 | 0.20 [136.27103.81103.94147.4283.7420.0| 14.3 1010020190835001400.0P500. 0B8750.0| 132700 


重 载 系列 链条 详 见 表 2。 

对 于 高 应 力 使 用 场合 ， 不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 

止 锁 件 的 实际 尺寸 取决 于 其 类 型 ,但 都 不 应 超过 规定 尺寸 ， 使 用 者 应 从 制造 商 处 获取 详 
度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 接 链 节 或 带 有 附件 的 链条 。 

双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 试 验 不 能 用 单 排 链 的 值 按 比例 套用 。 
动 载 强度 值 是 基于 5 个 链 节 的 试 样 ， 不 含 36A，40A，40B,，48A, 48B，56B，64B， 和 72B ， 这 些 链 条 是 基于 3 个 链 节 的 试 样 。 链 条 最 小 动 载 强度 的 计算 方法 见 附录 C。 
套 简直 径 。 
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GB/T 1243 一 2006 中 表 2 ANSI 重 载 系列 链条 主要 尺寸 、 测 量力 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强 度 




















.| 链条 | 内 链 | 外 或 销 轴 长 度 “| 止 锁 测量 力 抗 拉 强度 F， “| 动 载 强 
| 演 子 | 内 节 | 销 轴 | 套 简 |、 。 | | 过渡 链 节 尺寸 内 节 | 外 节 | 件 附 ee 
节 距 |，.， | > ， | 通道 | 板 高 中 链 板 人 i As 度 
直径 | 内 宽 | 直径 | 孔径 | 、 和 排 距 | 外 宽 | 内 帘 E .| 一 二 | 加 宽 
| |， | | | 高 度 | 度 | 高 度 单 排 双 排 | 三 排 度 @ 中 排 | 双 排 | 三 排 | 单 拓 
已 OD )， 加 首 排 : | 三 排 
链 呈 | 和 着 | 和 | 省 ||| ”| | 单 排 | 双 排 三 排 | | | 一 | 瑞 
max | min | max | min C max | min 7 EE un, | nun 
min max | max | min min a | a | a | 二 袜 min 
mm N kN N 





60H 119.05|11.91|112.57|5.96 | 5.98 |18.34|18.10|15.62,7.90 |9.15 |0.10 |26.11119.43 119.48 |30.2 156.3|82.4| 4.6 |280 | 560 | 840 | 31.3 | 62.6 | 93.9 | 6330 





80H |25.40|15. 88 |15.75|7.94 | 7. 96 |24.39 |24. 13 |20. 83 |10. 55 112. 20 | 0. 13 |32.59 124. 28 |24. 33 137. 4 170. 0 1102.6| 5.4 | 500 |1100011490 1 55.6 |111.2 ,166.8| 10700 





100H |31. 75 |19. 05 |18. 90 | 9. 54 | 9. 56 130. 48 130. 17 |26. 04 113. 16 |15. 24 | 0. 15 |39. 09 |29. 10 |19. 16 144. 5 183. 6 1122.7| 6.1 |780 |1560 12340 | 87.0 1174. 01261.0| 16000 





120H |38. 10 |22. 23 |25.22 |11. 11111. 14 136. 55 136. 20 131. 24 115. 80 |18. 27 | 0. 18 |48. 87 137. 18 137. 24 155. 0 1103. 91152. 8| 6.6 |1110 12220 |3340 |125. 0 1250. 0 1375. 0| 22200 





140H |44. 45 |25. 40 |25. 22 |12. 71 |112. 74 142. 67 |42. 33 |36. 45 | 18. 42 |21. 32 | 0. 20 |52. 20 |38. 86 |38. 91 159. 0 111. 21163.4| 7.4 11510 13020 |4540 1170. 0 1340. 0 1510. 0| 29200 





160H |50. 80 |28. 58 |31. 55 |14. 29 |14. 31 |48. 74 148. 26 |41. 68 121. 04 |24. 33 | 0. 20 |61. 90 |46. 88 |46. 94 169. 4 131. 3|193. 2| 7.9 |2000 14000 |6010 1223. 0 1446. 0 1669. 0| 36900 





180H |57. 15 |35.71 |35. 48 |17. 46 |17. 49 |54. 86 |54. 30 |46. 68 |23. 65 |27. 36 | 0. 20 |69. 16 |52. 50 |52. 55 177. 3 146. SR15. 7| 9.1 11670 15340 18010 1281. 0 1562. 0 1843. 0 | 46900 





二 
CN 
局 
上 人 


200H 63. 50 |39. 68 |37. 85 | 19. 85 | 19. 87 |60. 93 |60. 33 |52. 07 |26. 24 |30. 36 | 0. 20 |78. 31 158. 29 |58. 34 |87. P43. 7| 10.2 |3110 16230 |9340 |347. 0 1694. 0 11041. 0| 58700 





ie] 
Pas 
DD 
Co 
一 
SS 
a 


240H 176. 20 |47. 63 147. 35 |23. 81 |23. 84 |73. 13 172. 39 |62. 49 |31. 45 |36. 40 | 0. 20 [101. 22|74. 54 174. 60 111. 4212. 6 4450 |8900 13340|500. 0 |1000. 01500. 0 84400 













































































重 载 系列 链条 详 见 表 

对 于 高 应 力 使 用 场合 ， 不 推荐 使 用 过 渡 链 节 。 

止 锁 件 的 实际 尺寸 取决 于 其 类 型 ， 但 都 不 应 超过 规定 尺寸 ， 使 用 者 应 从 制造 商 处 获取 详细 资料 。 

动 载 强 度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 接 链 节 或 带 有 附件 的 链条 。 

双 排 链 和 三 排 链 的 动 载 试 验 不 能 用 单 排 链 的 值 按 比例 套用 。 

动 载 强 度 值 是 基于 5 个 链 节 的 试 样 ， 不 含 180H，200H，240H， 这 些 链条 是 基于 3 个 链 节 的 试 样 。 链 条 最 小 动 载 强度 的 计算 方法 见 附录 C。 

注 : 链条 破坏 被 认为 是 发 生 在 当 链条 伸 长 增加 而 不 再 伴随 载荷 增加 的 第 一 点 上 ， 即 “载荷 -变形 ”图 的 顶点 。 在 此 点 的 拉力 值 必须 超过 表 1 或 表 2 中 规定 的 最 小 抗 拉 强度 
值 。 
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B.4 人 齿 形 链 和 链 轮 (CB/AT 10855 一 2016) 内 容 简 介 


1. 范围 

该 标准 规定 了 人 齿 形 链 和 链 轮 的 基本 参数 和 技术 要 求 。 

该 标准 适用 于 外 接触 式 具 形 链 和 链 轮 。 

2. 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 对 于 本 文件 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 仪 所 注 日 期 的 版 本 
适用 于 本 文件 。 几 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 (包括 所 有 的 修改 半 ) 适用 于 本 文 
件 。 

GB/AT 1801 产品 几何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 公差 带 和 配合 的 选择 

3. 链条 和 链 轮轴 向 齿 廓 

(1) 链条 结构 型 式 

齿 形 链 是 由 一 系列 的 齿 链 板 和 导 板 交替 装配 且 用 销 轴 或 组 合 的 匀 接 元 件 连接 组 成 ， 相 邻 
链 节 间 为 贸 链 节 。 外 导 式 具 形 链 的 导 板 跨 骑 在 链 轮 两 人 出， 如 图 B. 4-1a 所 示 ; 内 导 式 齿 形 链 
的 导 板 则 是 在 链 轮 上 一 个 或 多 个 圆周 导 槽 中 运行 ， 如 图 B. 4-1b、 图 B. 4-1e 所 示 。 链 条 的 导 
板 用 以 保证 链条 横向 的 稳定 性 。 
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图 B.4-1 人 具 形 链 导 向 型 式 
a) 外 导 式 齿 形 链 -b) 内 时 式 齿 形 链 ec) 双 内 导 式 齿 形 链 
注 : 图 示 不 定义 链条 的 实际 结构 和 零件 的 实际 形状 。 
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典型 链 板 结构 如 图 B. 4-2 所 示 。 人 允许 链 板 轮廓 有 改变 ， 但 链 板 必须 能 同 该 标准 所 规定 的 
链 轮 相 晓 合 ， 使 其 匀 接 中 心 位 于 链 轮 的 分 度 圆 上 。 由 于 铵 接 件 、 连 接 件 以 及 过 渡 链 板 随 各 制 
造 厂 而 不 同 ， 因 此 该 标准 中 未 规定 这 些 部 分 。 


























到 B.4-2 ”典型 链 板结 构 








(2) 链条 一 般 结构 

9.525mm 及 以 上 节 距 链条 链 宽 达到 或 超过 2 倍 节 距 的 链条 用 内 导 式 ; 链 宽 小 于 2 倍 节 
距 的 链条 可 以 用 外 导 式 ， 也 可 用 内 导 式 ; 不 宜 使 用 链 宽 超 过 16 倍 节 距 的 链条 。 

4.762mm 节 距 链条 按 表 3 的 规定 可 以 采用 外 导 式 或 内 导 式 ， 最 大 链 宽 不 应 大 于 8 倍 的 
链条 节 距 。 

(3) 链 号 

9.525mm 及 以 上 节 距 链条 链 号 由 字母 SC 与 表示 链条 节 距 和 链条 公称 宽度 的 数字 组 成 ， 
数字 的 前 1 位 或 前 两 位 乘 以 3. 175 mm (1/8in) 为 链条 节 距 值 ， 最 后 2 位 或 3 位 数 乘 以 
6.35mm (1/4in) 为 齿 形 链 的 公称 链 宽 。 例 如 SC302 表示 节 距 为 9.525mm、 公 称 链 宽 为 
12. 70mm 的 齿 形 链 。 

4.762mm 节 距 链条 链 号 由 字母 SC 与 表示 链条 节 距 和 链条 公称 宽度 的 数字 组 成 , 0 后 面 
的 第 1 位 数字 乘 以 1. 5875mm (1/16in) 为 链条 节 趾 值 ， 最 后 1 位 或 两 位 数 乘 以 0. 79375mm 
(1/32in) 为 齿 形 链 的 公称 链 宽 。 例 如 SC0309 表示 节 距 为 4.762mm、 公 称 链 宽 为 7. 14 mm 
的 齿 形 链 。4. 762mm 节 距 齿 形 链条 的 链 板 公 称 厚 度 均 为 0.76mm， 因 此 链 号 中 的 宽度 数值 也 
就 是 链条 宽度 方向 的 链 板 数量 。 

(4) 链 长 精度 

1) 链条 的 测量 长 度 。 

链条 的 测量 长 度 均 应 三 300mm 。 

2) 测量 力 。 

9.525mm 及 以 上 节 距 链条 的 链 长 测量 力 为 0.1724 x 节 距 x 链 宽 +89 (N)。 

4.762mm 节 距 链条 的 链 长 测量 力 为 链 宽 方向 每 一 个 链 板 取 4.45N。 例 如 对 于 SC0315 链 
条 取 67N。 










































































3) 链 长 公差 。 ee 
9.525mm 及 以 上 节 距 链条 的 链 长 公 最 小 分 叉 口 高 度 弦 节 线 

差 应 为 相对 测量 长 度 公称 尺寸 的 ?596 。 | / 
4.762mm 节 距 链条 的 链 长 公差 应 为 | CE , 





相对 测量 长 度 公称 尺寸 的 5”% 。 
(5) 9.525mm 及 以 上 节 距 链条 的 主 
要 尺寸 图 B. 4-3” 链 板 形状 
9.525mm 及 以 上 节 距 链条 的 主要 尺 0 
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才 应 符合 图 B. 4-3 和 表 B. 4-1 的 规定 。 














表 B.4-1 链 节 参数 (单位 : mm) 
链 扎 节 距 p 标记 最 小 分 义 口 高 度 链 号 市 距 p 标记 最 小 分 又 口 高 度 
SC3 9. 525 SC3 或 3 0. 590 SC8 25. 40 SC8 或 8 1.575 
SC4 12.70 SC4 或 4 0. 787 SC10 31. 75 SC10 或 10 1.969 
SC5 15. 875 SC5 或 5 0. 985 SC12 38. 10 SC12 或 12 2. 362 
SC6 19. 05 SC6 或 6 1.181 SC16 50. 80 SC16 或 16 3. 150 




















(6) 9.525mm 及 以 上 节 距 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廓 尺寸 
9. 525mm 及 以 上 节 距 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廓 太 才 应 符合 图 B. 44 和 表 B. 4-2 的 规定 。 


所 有 链 轮 应 标记 上 完整 的 链 号 和 齿 数 ， 如 SC304-25 。 
新 链条 在 链 轮 上 围 链 的 最 大 半径 不 应 超过 链 轮 分 度 圆 

















半径 与 0.75p 之 和 。 




















a) 外 导 式 2 
QD MM 等 于 链条 最 大 全 宽 。 


b) 内 





@ 外 号 





@) 切 槽 刀 的 








[= 


可 











式 c) 双 内 导 式 


j 式 的 导 板 厚度 与 具 链 板 的 厚度 相同 。 
端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 ，d。 值 见 





图 B.4-4 9.525mm 及 以 上 节 距 链条 宽度 和 链 轮 齿 廓 尺寸 





EB. 4-7。 
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表 B. 4-2 9.525mm 及 以 上 节 距 链条 链 宽 和 链 轮 齿 廓 尺寸 (单位 : mm) 
链条 节 距 最 大 链 宽 | 齿 侧 倒 | 导 槽 宽 | 导 槽 间 | 天 全 宽 下 齿 侧 倒 角 | 齿 侧 区 从 宽 并 
链 号 类 型 M 高 度 | 度 C 距 D ,318 | 宽度 石 | 半径 R Fe 
a max A +0.13 | +0.25 +0.08 | +0.08 
SC302 9. 525 外 导 | 19.81 3. 38 1.30 5. 08 10. 41 
SC303 9. 525 22. 99 3.38 2. 54 19. 05 三 5. 08 
SC304 9. 525 29. 46 3.38 2. 54 一 25. 40 2 5. 08 一 
SC305 9. 525 35. 81 3.38 2. 54 和 31. 75 到 5. 08 二 
SC306 9. 525 42. 29 3.38 2. 54 一 38. 10 二 5. 08 2 
SC307 9. 525 Ns 48. 64 3.38 2. 54 = 44. 45 一 5. 08 二 
SC308 9. 525 54. 99 3.38 2. 54 二 50. 80 一 5. 08 = 
SC309 9. 525 61.47 3.38 2. 54 = 57. 15 = 5. 08 二 
SC310 9. 525 67. 69 3.38 2. 54 = 63. 50 一 5. 08 = 
SC312 9. 525 80. 39 3.38 2. 54 25.40 | 76.20 一 5. 08 一 
SC316 9. 525 105.79 | 3.38 2. 54 25.40 | 101.60 到 5. 08 一 
双 内 导 
SC320 9. 525 131.19 | 3.38 2. 54 25.40 | 127.00 一 5. 08 = 
SC324 9. 525 156.59 | 3.38 2. 54 25.40 | 152.40 一 5. 08 :二 
SC402 12.70 外 导 2D | 19.81 3. 38 一 一 一 1.30 5. 08 10. 41 
SC403 12.70 24. 13 3.38 2. 54 二 19. 05 一 5. 08 一 
SC404 12.70 30. 23 3.38 2. 54 至 25. 40 二 5. 08 二 
SC405 12.70 36. 58 3.38 2. 54 2 31. 75 5. 08 一 
SC406 12.70 42. 93 3.38 2. 54 一 38. 10 二 5. 08 二 
SC407 12.70 49. 28 3.38 2. 54 一 44. 45 -一 5. 08 = 
SC408 12.70 四 55. 63 3.38 2. 54 二 50. 80 一 5.08 二 
SC409 12.70 61. 98 3.38 2. 54 二 57. 15 一 5. 08 = 
SC410 12.70 68. 33 3.38 2. 54 一 63. 50 一 5. 08 一 
SC411 12.70 74. 68 3.38 2. 54 二 69. 85 = 5.08 和 
SC414 12.70 93. 98 3.38 2. 54 一 88. 90 2 5. 08 一 
SC416 12.70 106.68 | 3.38 2. 54 25.40 | 101.60 三 - 5. 08 = 
SC420 12.70 132.33 | 3.38 2. 54 25.40 | 127.00 一 5. 08 = 
双 内 导 
SC424 12.70 157.73 | 3.38 2. 54 25.40 | 152.40 一 5. 08 二 
SC428 12.70 183.13 | 3.38 2. 54 25.40 | 177.80 3 5.08 二 
SC504 15. 875 33.78 4. 50 3. 18 Ea 25. 40 二 6.35 = 
SC505 15. 875 37. 85 4. 50 3. 18 二 31. 75 一 6.35 二 
SC506 15. 875 46. 48 4. 50 3. 18 2 38. 10 二 6. 35 = 
SC507 15. 875 50. 55 4. 50 3. 18 二 44. 45 三 - 6.35 于 
SC508 15. 875 58. 67 4. 50 3. 18 = 50. 80 -一 6.35 = 
SC510 15. 875 70. 36 4. 50 3. 18 :二 63. 50 一 6.35 -二 
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续 ) 

a 最 大 链 宽 | 具 侧 倒 | 导 模 宽 | 导 档 间 | 和 4 宫 忆 | 沧 侧 倒 角 | 黄 侧 贺 角 | 坟 训 

链 号 类 型 | 高 度 | 度 C | 距 p | ,si | 宽度 下 | 半径 R | 
a max A +0.13 | +0.25 +0.08 | +0.0 . 
SC512 15. 875 82.80 | 4.50 3.18 3 76. 20 和 6. 35 ee 
SC516 15. 875 6 107.44 | 4.50 3.18 = 101. 60 三 6. 35 这 
SC520 15. 875 131.83 | 4.50 3.18 | 50.80 | 127.00 6. 35 一 
SC524 15. 875 157.23 | 4.50 3.18 | 50.80 | 152.40 = 6. 35 本 
SC528 15.875 | 双 内 导 | 182.63 | 4.50 3.18 | 50.80 | 177.80 ee 6. 35 三 
SC532 15. 875 208.03 | 4.50 3.18 | 50.80 | 203.20 一 6. 35 本 
SC540 15. 875 257.96 | 4.50 3.18 | 50.80 | 254.00 6. 35 a 
SC604 19.05 33.78 | 6.96 | 4.57 25. 40 Ee 9.14 有 
SC605 19.05 39.12 | 6.96 | 4.57 = 31.75 三 9.14 = 
SC606 19. 05 46.48 | 6.96 | 457 二 38. 10 一 9.14 一 
SC608 19.05 58.67 | 6.96 | 4.57 = 50. 80 = 9.14 区 
SC610 19.05 71.37 | 6.96 | 4.57 = 63. 50 EE 9.14 至 
SC612 19.05 E 81.53 | 6.96 | 4.57 a 76. 20 9.14 -= 
SC614 19.05 94.23 | 6.96 | 4.57 a 88. 90 es 9.14 本 
SC616 19.05 106.93 | 6.96 | 4.57 = 101. 60 三 9.14 = 
SC620 19.05 132.33 | 6.96 | 4.57 = 127. 00 三 9.14 
SC624 19.05 159.26 | 6.96 | 4.57 一 152. 40 一 9.14 一 
SC628 19.05 184.66 | 6.96 | 457 | 101.60 | 177.80 三 9.14 = 
SC632 19.05 208.53 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 203.20 至 9.14 至 
SC636 19.05 双 内 导 | 233.93 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 228.60 过 9.14 一 
SC640 19.05 259.33 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 254.00 和 要 9.14 要 
SC648 19.05 310.13 | 6.96 | 457 | 101.60 | 304.80 三 9.14 过 
SC808 25. 40 57.66 | 6.96 | 4.57 = 50. 80 三 .14 至 
SC810 25. 40 70.10 | 6.96 | 4.57 2 63. 50 9.14 < 
SC812 25. 40 82.42 | 6.96 | 4.57 一 76. 20 9.14 a 
SC816 25. 40 Re 107.82 | 6.96 | 4.57 3 101. 60 a 14 至 
SC820 25. 40 133.22 | 6.96 | 4.57 Se 127. 00 二 9.14 一 
SC824 25. 40 158.62 | 6.96 | 4.57 = 152. 40 到 9.14 
SC828 25. 40 188.98 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 177.80 9.14 三 
SC832 25. 40 213.87 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 203.20 三 9.14 = 
SC836 25. 40 234.95 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 228.60 一 9.14 = 
双 内 导 

SC840 25. 40 263.91 | 6.96 | 457 | 101.60 | 254.00 = 9.14 一 
SC848 25. 40 316.23 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 304.80 Es .14 = 
SC856 25. 40 361.95 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 355.60 9.14 一 



















































































































































































































































































816 链 传动 技术 手册 
续 ) 
a 最 大 链 宽 | 齿 侧 倒 | 导 模 宽 | 导 档 间 | 和 4 宫 有 | 下 侧 个 角 | 天 出 加 角 | 坟 吉 
链 号 类 型 | 高 度 | 度 C | 距 p | ,si | 宽度 下 | 半径 R | ,5 
max A +0.13 | +0.25 y +0.08 | +0.0 
SC864 25. 40 双 内 导 | 412.75 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 406.40 下 9.14 es 
SC1010 31.75 71.42 | 6.96 | 4.57 = 63. 50 三 9.14 = 
SC1012 31.75 84.12 | 6.96 | 4.57 二 76. 20 9.14 一 
SC1016 31.75 109.52 | 6.96 | 4.57 2 101. 60 = 9.14 3 
SC1020 31.75 se 134.92 | 6.96 | 4.57 三 127. 00 ee 9.14 
SC1024 31.75 160.32 | 6.96 | 4.57 = 152. 40 一 9.14 本 
SC1028 31.75 185.72 | 6.96 | 4.57 至 177. 80 a 9.14 a 
SC1032 31.75 211.12 | 6.96 | 457 | 101.60 | 203.20 9.14 有 
SC1036 31.75 236.52 | 6.9%6 | 4.57 | 101.60 | 228.60 三 9.14 = 
SC1040 31.75 261.92 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 254.00 一 9.14 一 
SC1048 31.75 312.72 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 304.80 = 9.14 区 
双 内 导 
SC1056 31.75 363.52 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 355.60 EE 9.14 至 
SC1064 31.75 414.32 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 406.40 9.14 -= 
SC1072 31.75 465.12 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 457.20 es 9.14 本 
SC1080 31.75 515.92 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 508.00 三 9.14 = 
SC1212 38. 10 85.98 | 6.96 | 4.57 = 76. 20 三 9.14 
SC1216 38. 10 111.38 | 6.96 | 4.57 二 101. 60 一 9.14 一 
SC1220 38. 10 内 导 | 136.78 | 6.96 | 4.57 一 127. 00 三 9.14 = 
SC1224 38. 10 162.18 | 6.96 | 4.57 二 152. 40 至 9.14 至 
SC1228 38. 10 187.58 | 6.96 | 4.57 = 177. 80 过 9.14 一 
SC1232 38. 10 212.98 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 203.20 和 要 9.14 要 
SC1236 38. 10 238.38 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 228.60 三 9.14 过 
SC1240 38. 10 264.92 | 6.9%6 | 4.57 | 101.60 | 254.00 = .14 至 
SC1248 38. 10 315.72 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 304.80 到 9.14 < 
SC1256 38. 10 366.52 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 355.60 9.14 a 
双 内 导 

SC1264 38. 10 417.32 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 406.40 至 14 至 
SC1272 38. 10 468.12 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 457.20 = 9.14 一 
SC1280 38. 10 518.92 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 508.00 到 9.14 
SC1288 38.10 569.72 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 558.80 = 9.14 三 
SC1296 38. 10 620.52 | 6.96 | 4.57 | 101.60 | 609.60 三 9.14 = 
SC1616 50. 80 110.74 | 6.96 5. 54 101. 60 a- 9.14 = 
SC1620 50. 80 136.14 | 6.96 5. 54 127. 00 二 9.14 一 
SC1624 50. 80 161.54 | 6.96 5. 54 尖 152. 40 对 .14 = 
SC1628 50. 80 186.94 | 6.96 5. 54 a 177. 80 9.14 一 
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( 续 ) 
链条 节 距 最 大 链 宽 | 齿 侧 倒 | 导 槽 宽 | 导 槽 间 从 全 宽 下 | 此 侧 倒 角 | 疮 侧 区 从 宽 印 
链 号 类 型 | M | 角 高 度 | 度 C | 距 D | ,i | 宽度 | 半径 R | 
max A +0.13 | +0.25 2 +0.08 | +0.08 . 
SC1632 50. 80 212.34 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 203.20 和 9.14 ee 
SC1640 50. 80 263.14 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 254.00 三 9.14 过 
SC1648 50. 80 313.94 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 304.80 一 9.14 一 
SC1656 50. 80 双 内 导 | 371.09 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 355.60 = 9.14 
SC1688 50. 80 574.29 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 558.80 a 9.14 三 
SC1696 50. 80 571.50 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 609.60 一 9.14 
SC16120 50. 80 571.50 | 6.96 | 5.54 | 101.60 | 762.00 人 9.14 EE 
































主 : 选用 链 宽 可 查阅 制造 厂 产品 目录 。 
外 导 式 的 导 板 厚度 与 齿 链 板 的 厚度 相同 。 


< 








(7) 4.762mm 节 距 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廓 尺寸 
1) 4.762mm 节 中 链条 的 链 宽 和 链 轮 齿 廊 尺寸 应 符合 图 B. 4-5 和 表 B. 4-3 的 规定 。 
2) 链 轮 齿 宽 度 丈 (mm) 的 计算 见 式 (B.4-1): 
W=(n-2) x0.80012 -0.51 (B.4-1) 
式 中 : 7 为 链 节 宽度 上 的 链 板 总 数 。 
3) 齿 宽 多 的 公差 为 上 0. 08mm。 
































图 B. 4-5 ”4.762mm 节 距 链条 宽度 和 链 轮 齿 廓 尺寸 
a) 外 导 式 b) 内 导 式 
QD MM 等 于 链条 最 大 全 宽 。 
@) 切 桶 刀 的 端 头 可 以 是 圆 弧 形 或 矩形 ，d, 值 见 表 B. 4-8。 
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表 B.4-3 4.762mm 节 距 链条 链 宽 和 链 轮 齿 廊 尺寸 (单位 : mm) 
链条 节 踢 最 大 链 宽 | 齿 侧 倒 角 | 导 槽 宽度 | 齿 全 宽 | 齿 侧 倒 角 | 齿 侧 区 eh 
过 宋 下 要 这 殉 
链 号 类 型 M 高 度 C F 宽度 半径 
p W 
max max min 万 R 
SC0305 4.762 5. 49 1 es = 0. 64 2.3 1.91 
SC0307 4. 762 外 导 7. 06 1. 三 = 0. 64 2.3 3.51 
SC0309 4.762 8.66 1 一 0. 64 2.3 5.11 
SC03119 4.762 外 导 / 内 导 10. 24 1. 1.27 8. 48 0. 64 2.3 6.71 
SC0313 呈 4. 762 外 导 / 内 导 11. 84 1. 1. 27 10. 06 0. 64 2.3 8.31 
SC03159 4.762 外 导 / 内 导 13. 41 1. 1.27 11. 66 0. 64 2.3 9.91 
SC0317 4.762 15. 01 1 1. 27 13. 23 一 2.3 一 
SC0319 4. 762 16. 59 1 1. 27 14. 83 2.3 = 
SC0321 4.762 18. 19 1 1. 27 16.41 二 2.3 至 
SC0323 4.762 19. 76 1 1. 27 18.01 = 2.3 ee 
内 导 
SC0325 4.762 21.59 1 1. 27 19. 58 2 2.3 全 
SC0327 4.762 22. 94 1 1. 27 21. 18 一 2.3 一 
SC0329 4. 762 24. 54 1 1. 27 22. 76 一 2.3 
SC0331 4.762 26. 11 1. 1. 27 24. 36 一 2.3 一 














QD ”应 指明 内 导 还 是 外 导 。 





4. 链 轮 





(1) 9.525mm 及 以 上 市 距 链 轮 的 齿 形 尺 寸 
1) 9.525mm 及 以 上 市 距 链 轮 的 齿 形 尺寸 应 符合 图 B. 4-6 和 表 B. 4-7 规定 。 


2) 齿 项 圆 弧 中 心 圆 直径 di 的 计算 见 
式 (B.4-2) 
180° 


ds =p cot eS 
3) 齿 根 圆 弧 中 心 圆 直径 ds 的 计算 见 
式 (B. 4-3): 


Oo 2 
Wp 1.515213 + (eo! | 


(B. 4-3) 

4) 链 轮 齿 顶 可 以 是 圆 弧 形 或 者 是 矩形 
(车 制 ) 。 

5) 工作 面 以 下 的 齿 根部 形状 可 随 刀 具 
形状 有 所 不 同 。 

(2) 4.762mm 节 距 链 轮 的 齿 形 尺 寸 

1) 4.762mm 节 距 链 轮 的 齿 形 尺寸 应 符 
合 图 B. 4-7 和 表 B. 4-8 的 规定 。 











0.22 | (B.42) 























(30°—360°) 











(30°-360°) 
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de de | 
图 B.4-6 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 齿 形 
说 明 : p 一 链条 节 距 z 一 齿 数 ”dr 一 齿 顶 圆 弧 中 心 圆 直径 


ds 一 齿 根 
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直径 
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(3) 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 及 测量 尺寸 
1) 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 及 测量 尺寸 应 符合 图 B. 4-8 和 表 B. 4-7 的 规定 。 
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| en | | 1 
S = 
» Nr 区 8 
| Sa 
0.16 最 大 半径 Es CA | 
图 B.4-7 4.762mm 节 距 链 轮 齿 形 图 B.4-8 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 直 径 
说 明 : p 一 链条 节 距 一 齿 数 尺寸 及 测量 尺寸 
说 明 : 4 一 分 度 贺 直 径 4d 一 齿 顶 圆 直径 
Mi 一 跨 柱 测量 距 di 一 量 柱 直径 
心 一 导 覃 圆 最 大 直径 
2 ) 分 度 圆 直径 d 的 计算 见 式 (B. 4-4) : 
_ Pp 
SEE (B.4-4) 
sin( ) 
Zz 
3 ) 量 柱 直 径 ds 的 计算 见 式 (B. 4-5): 
d, =0. 625p (B.4-5) 
4) 对 偶数 齿 链 轮 , 跨 柱 测量 距 Mi 的 计算 见 式 (B. 4-6): 
M, =d -0. l25pesc(30° -| +0.625p (B. 4-6) 
对 奇数 齿 链 轮 , Mr 的 计算 见 式 (B. 4-7): 
M; =cos [4d-0. 125pese (30° -2 +0. 625p (B.4.7) 
5 ) 齿 顶 圆 直径 d,。 
圆 弧 齿 链 轮 齿 顶 圆 直 径 d, 的 计算 见 式 (B. 4-8): 
d. =p( oot 0 #0 08] (B.4-8) 
和 矩形 齿 链 轮 齿 顶 圆 直 径 d, 的 计算 见 式 (B.4-9 ) : 
d, =2 VX +L +2XLceosa (B. 4-9) 
a =30° - (360°/z) (B. 4-10) 
Y=p(0.500 -0.375seca)cota +0. 11p (B. 4-11) 





X=Ycosa - vV(0.15p)” - (Ysina)’ (B. 4-12) 


820 链 传动 技术 手册 





= 了 Y+ 宇 (的 计算 见 4.1.2) (B. 4-13) 
6) 导 槽 圆 最 大 直径 d, 的 计算 见 式 (B. 4-14) : 


d, (max) =p( cot 


























180° 


(4) 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 、 蜂 柱 测量 距 和 径 向 圆 跳 动 公差 
1) 9. 525mm 及 以 上 方 距 链 轮 的 直径 尺寸 、 跨 柱 测 量 距 和 径 向 圆 跳 动 公差 应 符合 表 B. 4- 
4 和 表 B. 4-7 的 规定 。 





-4116] (B. 4-14) 



























































表 B.4-4 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 跨 柱 测量 距 公差 (单位 : mm) 
具 数 
节 距 
<15 16 ~24 25 ~35 36 ~48 49 ~63 64~80 81 ~99 |100~120 |121~143| 144 以 上 

9. 525 0. 13 0. 13 0. 13 0. 15 0. 15 0. 18 0. 18 0. 18 0. 20 0. 20 
12. 70 0. 13 0. 15 0. 15 0. 18 0. 18 0. 20 0. 20 0. 23 0. 23 0. 25 
15. 875 0. 15 0. 15 0. 18 0. 20 0. 23 0. 25 0. 25 0. 25 0. 28 0. 30 
19. 05 0. 15 0. 18 0. 20 0. 23 0. 25 0. 28 0. 28 0. 30 0. 33 0. 36 
25. 40 0. 18 0. 20 0. 23 0. 25 0. 28 0. 30 0. 33 0. 36 0. 38 0. 40 
31. 75 0. 20 0. 23 0. 25 0.28 0. 33 0. 36 0. 38 0. 43 0. 46 0. 48 
38. 10 0. 20 0. 25 0. 28 0. 33 0. 36 0. 40 0. 43 0. 48 0. 31 0.56 
50. 80 0.25 0.30 0.36 0.40 0.46 0.51 0.56 0.61 0.66 0.71 

2) 矩形 齿 项 链 轮 的 齿 顶 圆 直径 公差 带 为 (0 ~0. 05) p。 

3) 圆 弧 齿 项链 轮 的 齿 顶 圆 直 径 公 差 与 跨 柱 测量 距 公差 相同 。 




















4) 导 槽 直径 d, 的 公差 带 为 _076mm。 

5) 所 有 公差 带 上 偏差 为 0, 下 偏差 为 
负 值 ， 计 算 方法 见 式 (B. 4-15 ) : 

公差 = (0. 1016 +0. 001p vz) mm 

(B. 4-15) 

6) 分 度 圆 直径 相对 孔 的 最 大 径 向 圆 跳 
动 ( 全 示 值 读数 ) 公差 为 0.001d。(mm ) ; 
但 不 能 小 于 0.15mm， 也 不 得 大 于 0. 81mm。 

(5) 4.762mm 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 及 1 
测量 尺寸 

1) 4.762mm 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 及 测 
量 尺 寸 应 符合 图 B. 4-9 和 表 B. 4-8 的 规定 。 
















































































































































































2) 跨 柱 测量 距 M, 的 计算 如 下 。 - 2 - 
对 偶数 齿 链 轮 ，M 的 计算 见 式 (B.4- - 人 - 
10 ) : 到 B. 4-9 4.762mm 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 及 测量 尺寸 
180° 说 明 : dq 一 分 度 圆 直径 ”d, 一 齿 顶 圆 直 径 
Ms =d ~0. 160pese(35° ———) +0.667p Mi 一 路 柱 测量 距 “di 一 量 柱 直径 ， 
dr =0.667p ”dd, 一 导 楷 圆 最 大 直径 





























(B. 4-16) 
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对 奇数 具 链 轮 ， Mi 的 计算 见 式 (B. 4-17): 








a [a _0. 160pese (35° -人 +0.667p (B.4-17) 
3) 齿 顶 圆 直 径 d, 的 计算 见 式 (B. 4-18): 
这 -zl cu -0.032) (B. 4-18) 
4) 导 权 加 最 大 直径 d, 的 计算 见 式 (B.4-19); 
d, (max) -neo 0 20] (B. 4-19) 


(6) 4.762mm 节 距 链 轮 的 直径 尺寸 、 路 柱 测量 距 和 径 向 圆 跳 动 公 关 
1) 4.762mm 市 距 链 轮 的 直径 尺寸 、 跨 柱 测量 距 和 径 向 圆 跳 动 公 差 应 符合 表 B. 4-5 和 表 
B. 4-8 规定 。 














表 B.4-5 4.762mm 节 距 链 轮 跨 柱 测量 距 公差 (单位 : mm) 
齿 数 
节 距 
<15 | 16~24 | 25~35 | 36~48 | 49~63 | 64~80 | 81~99 | 100~120 | 121~143 | 144 以 上 
4.76 | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0. 13 0. 13 0. 13 0. 13 0.13 


















































2 导 树 直径 d 的 公差 为 "ss。 
3) 所 有 公差 带 上 偏差 为 0， 下 偏差 为 负 值 。 
4) 分 度 圆 直径 相对 链 轮 孔 的 最 大 径 向 圆 跳动 (全 示 值 读数 ) 公差 ， 当 直径 三 101. 6mm 
时 为 0. 10mm， 当 直径 >101. 6mm 时 为 0. 20mm。 
(7) 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 轮 载 直径 
1) 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 轮 载 直 答应 符合 表 B. 4-6 的 规定 。 
表 B.4-6 单位 节 距 链 轮 的 最 大 轮 载 直径 





































































































齿 数 滚 刀 加 工 /mm 铣 刀 加 工 /mm 齿 数 滚 刀 加 工 /mm 铣 刀 加 工 /mm 
17 4. 019 4. 099 25 6.586 6.666 
18 4.341 4. 421 26 6.905 6.985 
19 4.662 4.742 27 7.226 7.306 
20 4. 983 5.063 28 7.546 7.626 
人 5. 304 5. 384 29 7. 865 7.945 
22 5.626 5.706 30 8. 185 8.265 
23 5.946 6.026 31 8. 503 8.583 
24 6.265 6.345 = ee NE 
注 : 其 他 节 距 (9. 525 mm 及 以 上 节 距 ) 的 链 轮 为 实际 节 距 乘 以 表 列 值 。 























2) 最 大 轮 慌 直径 (MHD) 的 计算 见 式 (B. 4-20) 和 式 (B.4-21): 
180° 





MHD( 深 齿 ) =p( cor— | (B. 4-20) 





MED( 铣 齿 ) = cot 


注 : 用 其 他 方法 加 工 上 元 的 最 大 轮 瞄 直径 可 以 与 上 不 同 。 


-1.25] (B. 4221) 


822 链 传动 技术 手册 





(8) 链 轮 便 度 

31 齿 及 以 下 齿 数 的 链 轮 ， 链 轮 齿 面 的 洛 氏 硬度 应 不 小 于 50HRC。 

(9) 9.525mm 及 以 上 市 距 链 轮 的 单位 节 距 数值 表 

9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 单位 节 距 链 轮 的 分 度 圆 直径 、 齿 顶 圆 直 径 、 跨 柱 测 量 距 和 导 









































































































































































































































最 大 直径 的 数值 应 符合 表 B. 4-7 的 规定 。 
表 B.4-7 9.525mm 及 以 上 节 距 链 轮 的 单位 节 距 数值 表 (单位 : mm) 
六 : 此 项 加 直径 [左上 十 oO 私 加 凡 柱 吉 径 
分 度 > 径 疝 弧 其 顶 后 形 基 硕 Ea pe 径 量 J 
d, 
17 5.442 5.429 5. 298 5.669 4. 189 0. 6250 
18 5.759 S751 5. 623 6.018 4.511 0.6250 
19 6.076 6.072 5.947 6.324 4. 832 0.6250 
20 6.393 6.393 6. 271 6. 669 mp 0.6250 
21 6.710 6.714 6.595 6.974 5.474 0. 6250 
22 T7027 7.036 6.919 7.315 5.796 0.6250 
23 7.344 J 7.243 .621 6.116 0.6250 
24 7.661 7.675 7.568 7.960 6.435 0.6250 
25 7.979 7.996 7. 890 8.266 6.756 0.6250 
26 8. 296 8.315 8. 213 8. 602 2,075 0.6250 
27 8.614 8.636 8. 536 8.909 7.396 0.6250 
28 8.932 8.956 8. 859 9.244 7.716 0.6250 
29 9. 249 9;275 9. 181 9.551 8. 035 0.6250 
30 9. 567 9.595 9. 504 9. 884 8. 355 0.6250 
31 9. 885 9.913 9. 828 10. 192 8. 673 0. 6250 
32 10. 202 10. 233 10. 150 10. 524 8. 993 0. 6250 
3 10. 520 10. 553 10. 471 10. 833 9.313 0.6250 
34 10. 838 10. 872 10. 793 11. 164 9. 632 0. 6250 
35 11.156 11. 191 11. 115 11.472 9.951 0. 6250 
36 11.474 11.510 L139 11. 803 10. 270 0.6250 
37 11.792 11. 829 11.757 12. 112 10. 589 0. 6250 
38 12. 110 12. 149 12. 077 12. 442 10. 909 0. 6250 
39 12. 428 12. 468 12. 397 12.751 11. 228 0.6250 
40 12.746 12.787 12..717 13. 080 11.547 0.6250 
41 13. 064 13. 106 13. 037 13. 390 11. 866 0.6250 
42 13. 382 133425 13.397 13.718 12. 185 0.6250 
43 13. 700 13. 743 13. 677 14. 028 12. 503 0. 6250 
44 14. 018 14. 062 13. 997 14. 356 12. 822 0. 6250 
45 14. 336 14. 381 14..317 14. 667 13. 141 0. 6250 
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( 续 ) 

, 此 人 顶 加 直径 监 村 测 旺旺 @ 径 直径 

人 . 辐 弧 齿 顶 pe 3 . at 

4 

46 14. 654 14. 700 14. 637 14. 994 13. 460 . 6250 
47 14. 972 15. 018 14. 957 15. 305 13.778 . 6250 
48 15. 290 15. 337 15;:277 15. 632 14. 097 . 6250 
49 15. 608 15. 656 15. 597 15. 943 14. 416 . 6250 
50 15. 926 15. 975 15.917 16. 270 14. 735 . 6250 
51 16. 244 16. 293 16. 236 16. 581 15. 053 . 6250 
52 16. 562 16. 612 16. 556 16. 907 15. 372 . 6250 
53 16. 880 16. 930 16. 876 17.218 15. 690 . 6250 
54 17. 198 17. 249 17. 196 17. 544 16. 009 . 6250 
55 17.517 17. 568 17. 515 17. 857 16. 328 . 6250 
56 17. 835 17. 887 17. 834 18. 183 16. 647 . 6250 
57 18. 153 18. 205 18. 154 18. 494 16. 965 . 6250 
58 18.471 18. 524 18. 473 18. 820 17. 284 . 6250 
59 18.789 18. 842 18. 793 19. 131 17. 602 . 6250 
60 19. 107 19. 161 19. 112 19. 457 17. 921 . 6250 
61 19. 426 19. 480 19. 431 19. 769 18. 240 . 6250 
62 19. 744 19. 799 19. 750 20. 095 18. 559 . 6250 
63 20. 062 20. 117 20. 070 20. 407 18. 877 . 6250 
64 20. 380 20. 435 20. 388 20.731 19. 195 . 6250 
65 20. 698 20. 754 20. 708 21. 044 19. 514 . 6250 
66 21.016 21.072 21. 027 21. 368 19. 832 . 6250 
67 21. 335 21. 391 21. 346 21. 082 20. 151 . 6250 
68 21. 6053 21.710 21. 665 22. 006 20. 470 . 6250 
69 21. 971 22. 028 21. 984 22. 319 20. 788 . 6250 
70 22. 289 22. 347 22. 303 22. 643 21. 107 . 6250 
71 22. 007 22. 665 22. 622 22.955 21.425 . 6250 
72 22;926 22. 984 22. 941 23. 280 21.744 . 6250 
73 23. 244 23. 302 23. 259 23.593 22. 062 . 6250 
74 23. 562 23. 021 23. 578 23. 917 22. 381 . 6250 
75 23. 880 23.939 23. 897 24. 230 22. 699 . 6250 
76 24. 198 24.257 24.216 24. 553 23.017 . 6250 
77 24. 517 24. 377 24. 535 24. 868 23. 337 . 6250 
78 24. 835 24. 895 24. 853 25. 191 23. 655 . 6250 
79 25. 153 25::213 25. 172 25. 504 23. 973 . 6250 
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货 顶 加 直径 监 相 测量 申 @ 公 @ 
分 度 。 径 到 于 此 项 粘 形 货 硕 0 0 全 径 
d, 
80 25.471 25. 531 25. 491 25. 828 24. 291 
81 25.790 25. 851 25. 809 26. 141 24.611 
82 26. 108 26. 169 26. 128 26. 465 24. 929 
83 26. 426 26. 487 26. 447 26.778 25.247 
84 26.744 26. 805 26. 766 27. 101 25. 565 
85 27. 063 27. 125 27. 084 27.415 25. 885 
86 27.381 27.443 27. 403 27.739 26. 203 
87 27. 699 27.761 27:722 28. 052 26. 521 
88 28.017 28. 079 28. 040 28.375 26. 839 
89 28. 335 28. 397 28. 359 28. 689 27.157 
90 28.654 28.716 28. 678 29. 013 27.476 
91 28. 972 29. 035 58. 997 29. 327 27. 795 
92 29. 290 29. 353 29. 315 29. 649 28. 113 
93 29. 608 29. 671 29. 634 29. 963 28. 431 
94 29. 926 29. 989 29. 953 30. 285 28.749 
95 30. 245 30. 308 30. 271 30. 601 29. 068 
96 30. 563 30. 627 30. 900 30. 923 29. 387 
97 30. 881 30. 945 30. 909 31.237 29.705 
98 31. 199 31.263 31. 228 31.559 30. 023 
99 31.518 31.582 31. 546 31. 874 30. 342 
100 31. 836 31. 900 31. 865 32. 196 30. 660 
101 32. 154 32.218 32. 183 32.511 30. 978 
102 32.473 32.537 32. 502 32. 834 31.297 
103 32.791 32. 856 32. 820 33. 148 31.616 
104 33. 109 33. 174 33. 139 33.470 31.934 
105 33.427 33.492 33.457 33.784 32.252 
106 33.746 33.811 33.776 34. 107 32.571 
107 34. 064 34. 129 34. 094 34. 422 32. 889 
108 34. 382 34. 447 34. 413 34. 744 33. 207 
109 34. 701 34.767 34. 731 35.059 33.527 
110 35.019 35. 084 35. 050 35. 381 33. 844 
111 35;237 35.403 35. 368 35. 695 34. 163 
112 35.655 35.721 35. 687 36.017 34. 481 
113 35. 974 36. 040 36. 005 36. 333 34. 800 























附录 了 B 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 

















































































































































































































( 续 ) 

| , 项 加 直径 pg 本 泊 | 甩 .HE OD 全 中 时 村 十 和 色 

。 。 辐 弧 齿 项 pe -0 可 . at 

4 

114 36. 292 36. 358 36. 324 36. 654 35. 118 0. 6250 
115 36. 610 36. 676 36. 642 36. 969 35. 436 0. 6250 
116 36. 929 36. 995 36. 961 37. 292 35.755 0. 6250 
117 37.247 37.313 37. 279 37. 606 36. 073 0. 6250 
118 37.565 37.632 37. 598 37. 928 36. 392 0. 6250 
119 37. 883 37. 950 37. 916 38. 243 36.710 0. 6250 
120 38. 201 38. 268 38. 235 38. 564 37. 028 0. 6250 
121 38.519 38. 586 38. 553 38. 879 37.346 0. 6250 
122 38. 837 38. 904 38. 872 39. 200 37. 664 0. 6250 
123 39. 156 39. 223 39. 190 39.516 37. 983 0. 6250 
124 39.475 39. 542 39. 508 39. 839 38. 302 0. 6250 
125 39. 794 39. 861 39. 827 40. 154 38. 621 0. 6250 
126 40. 112 40. 180 40. 145 40. 476 38. 940 0. 6250 
127 40. 430 40. 497 40. 464 40. 790 39. 257 0. 6250 
128 40. 748 40. 816 40. 782 41. 112 39. 576 0. 6250 
129 41. 066 41. 134 41. 100 41.427 39. 894 0. 6250 
130 41. 384 41.452 41. 419 41.748 40. 212 0. 6250 
131 41. 702 41. 770 41. 738 42. 063 40. 530 0. 6250 
132 42. 020 42. 088 42. 056 42. 384 40. 848 0. 6250 
133 42. 338 42. 406 42. 374 42. 699 41. 166 0. 6250 
134 42. 656 42. 724 42. 693 43. 020 41. 484 0. 6250 
135 42. 975 43. 043 43. 011 43. 336 41. 803 0. 6250 
136 43. 293 43. 362 43. 329 43.657 42. 122 0. 6250 
137 43.611 43. 679 43. 647 43.972 42. 439 0. 6250 
138 43. 930 43. 998 43. 966 44. 295 42. 758 0. 6250 
139 44. 249 44.317 44. 284 44. 611 43. 077 0. 6250 
140 44. 567 44. 636 44. 603 44. 932 43. 396 0. 6250 
141 44. 885 44.954 44. 922 45.247 43.714 0. 6250 
142 45. 203 45. 271 45. 240 45. 568 44. 031 0. 6250 
143 45. 521 45. 590 45. 558 45. 883 44. 350 0. 6250 
144 45. 840 45. 909 45. 877 46. 205 44. 669 0. 6250 
145 46. 158 46. 227 46. 195 46. 520 44. 987 0. 6250 
146 45.477 46. 546 46. 514 46. 842 45. 306 0. 6250 
147 46. 796 46. 865 46. 832 47. 159 45. 625 0. 6250 
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( 续 ) 
| 齿 顶 加 让 和 | ee 
ei 人 辐 弧 具 项 | 全， pat 
4, 
148 47. 114 47. 183 47. 151 47. 479 45. 943 0. 6250 
149 47.432 47. 501 47. 469 47. 795 46. 261 0. 6250 
150 47.750 47. 819 47.787 48.116 46. 579 0. 6250 
GD 表 列 均 为 最 大 直径 值 ， 所 有 公差 带 上 偏差 为 0， 下 偏差 为 负 值 ， 相 关公 差 见 B.4 中 (4) 。 











(10) 4.762mm 节 距 链 轮 数值 表 
4.762mm 节 距 链 轮 单位 节 距 链 轮 的 分 度 圆 直径 、 齿 顶 圆 直径 、 跨 柱 测 量 距 和 导 槽 最 大 
直径 的 数值 应 符合 表 B. 4-8 的 规定 。 























































































































































































































表 B.4-8 4.762mm 节 距 链 轮 数值 表 (单位 : mm) 
齿 数 | 分 度 圆 直径 | 齿 项 圆 直径 | 蜂 柱 测量 距 | 导 档 最 大 | 具 数 | 分 度 圆 直 径 | 齿 项 圆 直径 | 蜂 柱 测量 距 | 导 档 最 大 
过 d ) Mi DO 直径 dso > da d, 1® Mi 0D 直径 UD 
11 16. 89 人 .59 10. 50 36 54. 64 54. 25 56. 29 48.72 
12 18.39 17.63 19. 33 10. 89 37 56. 16 55. 78 57. 76 50. 24 
13 19. 89 19. 18 20. 85 13.61 38 57. 68 57. 30 59. 33 S1377 
14 21.41 20. 70 22. 96 15. 15 39 59. 18 58. 80 60. 81 53. 29 
15 22.91 22:25 24. 03 16. 69 40 60. 71 60. 35 62. 38 54. 81 
16 24. 41 23. 80 25.70 18. 23 41 62. 20 61. 85 63. 83 56.31 
17 25.91 25.30 27.15 19.76 42 63.73 63.37 65.40 57. 84 
18 27.43 26. 85 28. 80 21. 29 43 65. 25 64. 90 66. 88 59. 36 
19 28. 93 28. 35 30. 25 22. 82 44 66. 75 66. 40 68. 45 60. 88 
20 30. 45 29. 90 31. 90 24. 35 45 68. 28 67. 92 69. 93 62. 38 
21 31.95 31.42 33. 32 25. 88 46 69. 80 69.47 71.50 63.91 
22 33. 48 32. 97 34. 98 27. 41 47 71. 30 70. 97 72. 95 65. 43 
23 34. 98 34. 47 36. 40 28. 94 48 72. 82 72. 49 74. 52 66.95 
24 36. 47 35.99 38. 02 30. 36 49 74. 32 73. 99 76. 00 68. 48 
25 38. 00 37;52 39.47 31.98 50 75. 84 75.51 77.55 69. 98 
26 39. 52 39.07 41.07 33.50 51 77. 37 77. 04 79. 02 71. 50 
27 41. 02 40. 56 42. 52 35. 03 52 78. 87 78. 54 80. 59 73. 03 
28 42. 54 42. 09 44. 12 36. 55 53 80. 39 80. 06 82. 07 74. 52 
29 44. 04 43.61 45.59 38. 01 54 81. 92 81.61 83. 64 76. 02 
30 45.57 45. 14 47. 17 39. 60 35 83. 41 83. 11 85. 12 77.57 
31 47. 07 46. 63 48. 62 41. 12 56 84. 94 84. 63 86. 66 79. 10 
32 48. 59 48. 18 50. 22 42. 56 57 86. 46 86.16 88. 16 80. 59 
33 50. 11 49.71 51. 69 44. 17 58 87. 96 87. 66 89. 69 82. 12 
34 51.61 51.21 53. 24 45. 69 59 89. 48 89. 18 91. 19 83. 64 
35 53. 14 52. 76 54. 74 47. 19 60 91. 01 90. 70 92. 74 85. 17 



































附录 了 相关 链 传动 标准 及 规范 内 容 简介 827 






































































































































































































































( 续 ) 
齿 数 | 分 度 圆 直径 |1 跨 柱 测 量 距 | 导 槽 最 大 ‖ 具 数 “| 分 度 圆 直径 导 槽 最 大 
z d Mr | 直径 ds z d 直径 ds 
61 92. 51 94.21 86. 69 91 137. 97 137.72 139.73 132. 18 
62 94. 03 95.78 88. 19 92 139. 50 139. 24 141. 27 133.71 
63 95. 55 95. 25 97. 28 89.71 93 141. 02 140. 77 142. 77 135. 20 
64 97. 05 96. 75 98. 81 91. 24 94 142. 52 142. 27 144. 30 136.73 
65 98. 58 98. 27 100. 30 92. 74 95 144. 04 143. 79 145. 80 138. 25 
66 100. 10 99. 82 101. 85 94. 26 96 145. 57 145. 31 147. 35 139. 78 
67 101. 60 101. 32 103. 33 95.78 97 147. 07 146. 81 148. 82 141. 27 
68 103. 12 102. 84 104. 88 97.31 98 148. 59 148. 34 150. 37 142. 80 
69 104. 65 104. 37 106. 38 98. 81 99 150. 11 149. 86 151. 87 144. 32 
70 106. 15 105. 87 107. 90 100. 33 100 151. 61 151. 36 153. 39 145. 82 
71 107. 67 107. 39 109. 40 101. 85 101 153. 14 152. 88 154. 89 147. 35 
72 109. 19 108. 92 110. 95 103. 38 102 154. 66 154. 41 156. 44 148. 87 
73 110. 69 110. 41 112. 42 104. 88 103 156. 15 155. 91 157. 91 150. 39 
74 112. 22 111. 94 113. 97 106. 40 104 157. 66 157. 40 159. 44 151. 89 
75 113. 74 113. 46 115. 47 107. 92 105 159. 21 158. 95 160. 96 153. 42 
76 115. 24 114. 96 116. 99 109. 42 106 160. 73 160. 48 162. 51 154. 94 
77 116. 76 116. 48 118. 49 110. 95 107 162. 26 162. 00 164.01 156. 44 
78 118. 29 118.01 120. 04 112. 47 108 163. 75 163. 50 165. 56 157. 96 
79 119.79 119.51 121. 54 113. 97 109 165. 30 165. 05 167. 03 159. 49 
80 121. 31 121. 03 123. 09 115. 49 110 166. 78 166. 52 168. 58 160. 99 
81 122. 83 122. 56 124. 59 117. 02 111 168. 28 168. 02 170. 05 162. 50 
82 124. 33 124. 05 126. 11 118. 54 112 169. 80 169. 54 171. 58 164. 03 
83 125. 86 125. 58 127. 61 120. 04 113 171. 32 171. 07 173. 10 165. 56 
84 127. 38 127. 10 129. 16 121. 56 114 172. 85 172. 59 174. 65 167. 06 
85 128. 88 128. 60 130. 63 123. 09 115 174. 40 174. 14 176. 15 168. 58 
86 130. 40 130. 15 132. 18 124. 61 116 175. 87 175. 62 177. 67 170. 10 
87 131. 93 131. 67 133. 68 126. 11 117 177. 39 177. 14 179. 17 171. 60 
88 133. 43 133. 17 135. 20 128. 14 118 178. 92 178. 66 180.70 173. 13 
89 134. 95 134. 70 136. 70 129. 13 119 180. 42 180. 19 182. 22 174. 65 
90 136. 47 136. 22 138. 25 130. 66 120 181.91 181. 69 183.72 176. 15 
表 列 均 为 最 大 直径 值 ， 所 有 公差 带 上 偏差 为 0， 下 偏差 为 负 值 。 


























OO 
@ 为 圆 弧 顶 具 。 
@ 量 柱 直 径 =3. 175mm。 


ISO 4347: 2004 、GB/T 6074 一 2006 中 的 表 1 和 表 2 中 所 规定 的 链条 尺寸 的 最 大 和 最 小 
尺寸 极限 ， 是 保证 链条 的 互 换 及 链条 与 正确 设计 的 连接 环 相连 接 的 尺寸 。 链 条 的 板 数 组 合 形 
式 和 尺寸 代号 如 图 B. 5-1 所 示 。 
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制造 商 对 其 产品 的 实际 尺寸 特性 负 有 责任 。 
由 不 同 制造 商 制造 的 链条 绝 不 能 放 在 同一 应 用 场合 中 一 起 使 用 。 
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图 B.5-1 链条 的 板 数 组 合 形式 和 尺寸 代号 
1 一 内 链 节 ”2 一 外 链 节 ”3 一 销 轴 4 一 外 链 板 5 一 内 链 板 
注 : 图 中 尺寸 见 表 B. 5-1 和 表 B. 5-2。 

















表 B.5-1 LH 系列 链条 主要 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强 度 





































































































链 板 厚度 | 内 链 板 孔径 | 销 轴 直 径 | 链条 通道 高 度 | 链 板 高 度 | 锦 接 销 轴 高 度 | 外 链 节 内 帘 
节 距 个 
ASME 人 板 数 bo di d, hw hs b1 ~ bs li ~ie 抗 拉 强 度 /kN 
链 号 p/mm ; 测量 力 AN 
链 号 组 合 max min max min max max min min 
nom 
mm 

LHO822® BL422 12.7 XxX2 2. 08 5.11 5.09 12. 32 12. 07 11.1 4.2 222, 22.2 
LHO823 BL423 T1237 2x3 2. 08 S811 5.09 12. 32 12. 07 13.2 6.3 222 22.:2 
LH0834 BL434 T2377 3x4 2. 08 5.11 5.09 12. 32 12. 07 17.4 10.4 334 33.4 
LHO844® BL444 12.7 4x4 2. 08 5.11 5.09 12:.32 12. 07 19.6 12.4 445 44.5 
LHO846 BL446 12.7 4x6 2. 08 5.11 5.09 12. 32 12. 07 23.8 16.6 445 44.5 
LHO866 BL466 12.7 6x6 2. 08 5.11 5.09 12. 32 12. 07 28 21 667 66.7 
LH1022® BLS22 15. 875 2X2 2. 48 5.98 5.96 15. 34 15.09 12.9 4.9 334 33.4 
LH1023 BLS23 15. 875 2x3 2.48 5.98 5.96 15. 34 15.09 15.4 7.4 334 33.4 
LH1034 BLS34 15. 875 3x4 2. 48 5.98 5.96 15. 34 15.09 20.4 12.3 489 48.9 
LH1044® BLS44 15. 875 4x4 2. 48 5.98 5.96 15. 34 15.09 22.8 14.7 667 66.7 
LH1046 BLS46 15. 875 4x6 2. 48 5.98 5.96 15. 34 15.09 27397 19.5 667 66.7 

LH1066 BLS66 15. 875 6x6 2. 48 5.98 5.96 15. 34 15.09 32.7 24.6 1000 100 
LH1222® BL622 19.05 2 文 之 3.3 7.96 7.94 18. 34 18. 11 17. 4 6.6 489 48.9 
LH1223 BL623 19.05 2x3 353 7. 96 7. 94 18. 34 18. 11 20. 8 9.9 489 48.9 
LH1234 BL634 19. 05 3x4 323 7.96 7.94 18. 34 18. 11 2025 16. 5 756 75.6 
LH1244® BL644 19.05 4x4 3.3 7.96 7.94 18. 34 18. 11 30. 8 19. 8 979 97.9 
LH1246 BL646 19.05 4x6 3.3 7.96 7.94 18. 34 18. 11 37.5 26.4 979 97.9 
LH1266 BL666 19. 05 6 x6 3:3 7.96 7.94 18. 34 18. 11 44.2 33. 2 1468 146. 8 
LH1622® BL822 25.4 2x2 4.09 9. 56 9. 54 24. 38 24. 13 21. 4 8.2 845 84. 5 
LH1623 BL823 25.4 2x3 4.09 9.56 9.54 24. 38 24. 13 2 12. 3 845 84. 5 

LH1634 BL834 25.4 3x4 4.09 9.56 9.54 24. 38 24. 13 33.8 20.5 1290 129 

LH1644® BL844 25.4 4x4 4.09 9.56 9.54 24. 38 24. 13 37.9 24.6 1690 169 

LH1646 BL846 25.4 4x6 4.09 9.56 9.54 24. 38 24. 13 46.2 32.7 1690 169 
LH1666 BL866 25.4 6x6 4.09 9.56 9.54 24. 38 24. 13 54.5 41.1 2536 253.6 
LH2022® BL1022 315 375 必 必 2 4. 11. 14 11. 11 30. 48 30. 18 25. 4 9.8 1156 115.6 
LH2023 BL1023 31.75 2x3 4. 11. 14 11. 11 30. 48 30. 18 30. 4 14.8 1156 115.6 
LH2034 BL1034 31.75 3x4 4. 11. 14 11. 11 30. 48 30. 18 40. 3 24.5 1824 182.4 
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链 板 厚度 | 内 链 板 孔径 ， 销 轴 直径 | 链条 通道 高 度 | 链 板 高 度 | 锦 接 销 轴 高 度 | 外 链 节 内 帘 
ASME 节 耻 板 数 bo di d, hi 四 hs b1 ~bs li ~ 抗 拉 强 度 AkN 
ee ee | | 测量 力 AN 
链 号 组 合 max min max min max max min min 
nom 
mm 
LH2044® BL1044 31s735 4x4 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 45.2 29.5 2313 231.3 
LH2046 BL1046 31.75 4x6 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 55.1 39.4 2313 231.3 
LH2066 BL1066 31%75 6x6 4.9 11.14 11.11 30. 48 30. 18 65 49.2 3470 347 
LH2422® BL1222 38.1 2%2 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 29.7 11.6 1512 151.2 
LH2423 BL1223 38.1 2x3 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 35.9 17.4 1512 151.2 
LH2434 BL1234 38.1 3x4 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 47.1 28.9 2446 244.6 
LH2444® BL1244 38.1 4x4 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 52.9 34.4 3025 302.5 
LH2446 BL1246 38.1 4x6 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 64.6 46.3 3025 302.5 
LH2466 BL1266 38.1 6x6 5.77 12.74 12.71 36. 55 36.2 76.2 57.9 4537 453.7 
LH2822® BL1422 44. 45 2 几 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 33.6 13:2 1913 191.3 
LH2823 BL1423 44. 45 2x3 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 40.2 19.7 1913 191.3 
LH2834 BL1434 44. 45 3x4 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 53.4 32.7 3158 315.8 
LH2844® BL1444 44. 45 4x4 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 60. 0 39. 1 3826 382.6 
LH2846 BL1446 44. 45 4x6 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 73.2 32.3 3826 382.6 
LH2866 BL1466 44. 45 6 x6 6.6 14. 31 14. 29 42. 67 42. 24 86.4 65.5 5783 578.3 
LH3222® BL1622 50.8 2%2 02 17.49 17.46 48. 74 48. 26 40.0 15.0 2891 289.1 
LH3223 BL1623 50.8 2x3 1752 17.49 17. 46 48. 74 48. 26 46.6 225 2891 289.1 
LH3234 BL1634 50.8 3x4 92 17.49 17. 46 48. 74 48. 26 61. 8 37.5 4404 440.4 
LH3244® BL1644 50.8 4x4 7.52 17.49 17.46 48. 74 48. 26 69. 3 44.8 5783 578.3 
LH3246 BL1646 50.8 4x6 Ts 17.49 17.46 48. 74 48. 26 84. 5 59.9 5783 578.3 
LH3266 BL1666 50.8 6x6 7.52 17.49 17.46 48.74 48. 26 100.0 75.0 8674 867.4 
LH4022® BL2022 63.5 2x2 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 51.8 19.9 4337 433.7 
LH4023 BL2023 63.5 2x3 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 61.7 29.8 4337 433.7 
LH4034 BL2034 63.5 3x4 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 81.7 49.4 6494 649.4 
LH4044® BL2044 63.5 4x4 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 91.6 59.1 8674 867. 4 
LH4046 BL2046 63.5 4x6 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 111.5 78.9 8674 867.4 
LH4066 BL2066 63.5 6x6 9.91 23. 84 23. 81 60. 88 60. 33 131.4 99.0 13011 1301.1 
链条 通道 高 度 是 装配 好 的 链条 应 能 通过 的 最 小 高 度 。 
@) 与 具有 相同 节 距 和 相同 最 小 抗 拉 强度 的 非 偶数 组 合 的 链条 相 比 ， 这 些 链条 已 经 降低 了 疲劳 强度 和 磨损 寿命 。 当 选择 特殊 应 用 的 链条 时 应 引起 注意 。 
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表 B.5-2 LL 系列 链条 主要 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强 度 
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ey 链 板 厚 度 内 链 板 孔径 销 轴 直 径 链条 通道 高 度 | 链 板 高 度 | 钾 接 销 轴 高 度 | 外 链 节 内 宽 
六 距 板 数 bo di d, hi hs bl ~bs li ~ie 抗 拉 强度 /kN 
链 号 p/mm i : 测量 力 AN 
组 合 max min max min max max min min 
nom 
mm 
LL0822 2 x2 8.5 3.1 180 18 
L10844 | 12.7 4 x4 1. 55 4.46 4. 45 11. 18 10. 92 14.6 9.1 360 36 
LL0866 6 x6 20.7 15. 2 540 54 
LL1022 2 x2 9.3 3.4 220 22 
LL1044 | 15.875 | 4x4 1. 65 5.09 5.08 13. 98 13.72 16.1 10.1 440 44 
LL1066 6x6 22.9 16.8 660 66 
LL1222 2 x2 10.7 3.9 290 29 
LL1244 19. 05 4x4 1.9 5.73 5.72 16. 39 16. 13 18.5 11.6 580 58 
LL1266 6x6 26.3 19.0 870 87 
LL1622 2 x2 17.2 6.2 600 60 
LL1644 25.4 4 x4 3.2 8.3 8.28 21. 34 21.08 30.2 19.4 1200 120 
LL1666 6x6 43.2 31.0 1800 180 
LL2022 2 x2 20.1 7.2 950 95 
LL2044 31.75 4 x4 3.7 10.21 10. 19 26. 68 26. 42 35.1 22.4 1900 190 
LL2066 6 x6 50.1 36.0 2850 285 
L12422 2 x2 28.4 10. 2 1700 170 
L12444 38.1 4 x4 5.2 14. 65 14. 63 33.73 33.4 49.4 30.6 3400 340 
L12466 6x6 70.4 51.0 5100 510 
LL2822 2 x2 34 12.8 2000 200 
L12844 44. 45 4 x4 6. 45 15. 92 15.9 37. 46 37. 08 60 38.4 4000 400 
L12866 6x6 86 64.0 6000 600 
L13222 2 x2 35 12.8 2600 260 
L13244 50.8 4 x4 6. 45 17. 83 17.81 42. 72 42. 29 61 38.4 5200 520 
L13266 6x6 87 64.0 7800 780 
L14022 2 x2 44.7 16. 2 3600 360 
L14044 63.5 4 x4 8. 25 22. 91 22. 89 53. 49 52. 96 77.9 48.6 7200 720 
L14066 6x6 111.1 81.0 10800 1080 
L14822 2 x2 56.1 20.2 5600 560 
L14844 76.2 4x4 10.3 29. 26 29. 24 64. 52 63. 88 97.4 60.6 11200 1120 
L14866 6x6 138.9 101.0 16800 1680 


QD 链条 通道 高 度 是 装配 好 的 链条 应 能 通过 的 最 小 高 度 。 


Le8 
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B.6 摩托 车 链条 


ISO 10190: 2008 、GBZMT 14212 一 2010 所 规定 的 链条 尺寸 应 符合 表 B. 6-1 的 规定 。 


表 了 B.6-1 链条 主要 尺寸 、 




















测量 力 、 抗 拉 强 度 及 动 载 强度 















































































































































区 | | 内 链 | ，， 止 锁 件 | 链 板 
节 距 本 板 高 本 附加 长 | 厚度 抗 拉 | 动 载 
直径 ”| 内 帘 | 直径 长 度 党 测量 
a er 闻 了 2 度 ; 度 ” | (参考 ) 强度 | 强度 
链 号 | 原 链 号 ”| ，， 1 ! 2 h, 4 by bs 力 F/KN | FaZkN 
max min max max F/N | 
max max nom min min 
mm 
25H | 04MA | 6.35 |3.30® | 3.10 31 6.0 9.1 1.0 1.0 50 4.8 810 
219 | 05MA | 7.774 |4.592 | 4.68 | 3.17 | 7.6 12.0 发 汉 1.2 70 6.6 1080 
219H 一 7.774 | 4.592 | 4.68 | 3.17 | 7.6 12.6 1.7 1.4 70 7.3 1260 
05T | 05MB | 8.00 |4.73® | 4.55 | 3.17 | 7.8 12.1 $7 1.3 70 6.8 1190 
270H | 05MC | 8.50 |5.002 | 4.75 | 3.28 | 8.6 13.3 一 1.6 70 10.8 | 1720 
415M | 083 12.70 | 7.77 | 4.68 | 3.97 | 10.4 | 11.8 1.9 1.3 120 11.8 | 1780 
415 084 12.70 | 7.77 | 4.68 | 3.97 | 12.0 | 13.3 La 1.5 120 15.6 | 2860 
415MH | 一 12:70 | 77 | Mb 39077 0 | 1195 1.9 1.5 120 17.7 | 2860 
420 | 08MA | 12.70 | 7.77 | 6.25 | 3.99 | 12.0 | 14.9 1.5 1.5 120 15.6 | 2860 
420MH | 一 12.70 | 7.77 | 6.25 | 3.99 | 12.0 | 17.5 Lg 1.8 120 18.0 | 3420 
428 08MB | 12.70 | 8.51 | 7.85 | 451 | 12.0 | 16.9 1.9 1 140 16.7 | 2860 
428MH | 08MC | 12.70 | 8.51 | 7.85 | 4.51 | 12.0 | 18.9 1.9 2.0 140 | 20.5 | 3420 
520 10MA |15.875 | 10.16 | 6.25 | 5.09 | 15.3 | 17.5 | 2.2 2.0 200 | 26.4 | 4840 
520MH | 一 |115.875 | 10.22 | 6.25 | 5.25 | 15.3 | 19.0 | 2.2 2.2 200 | 30.5 | 5170 
525 一 |15.875| 10.16 | 7.85 | 5.09 | 15.3 | 19.3 | 2.2 2.0 200 | 26.4 | 4840 
525MH | 一 |15.875| 10.22 | 7.85 | 5.25 | 15.3 | 21.2 | 2.0 2.2 200 | 30.5 | 5170 
530 10MB |15.875 | 10.16 | 9.40 | 5.09 | 15.3 | 20.8 | 2.1 2.0 200 | 26.4 | 4840 
530MH | 一 |115.875 | 10.22 | 9.40 | 5.40 | 15.3 | 23.1 2.0 2.4 200 | 30.4 | 5490 
630 12MA | 19.05 | 11.91 | 9.40 | 5.96 | 18.6 | 24.0 | 2.2 pA 280 | 35.3 | 7290 
注 : 表 B. 6-1 规定 的 最 大 和 最 小 尺寸 是 保证 由 不 同 厂家 生产 的 链条 可 与 相应 链 轮 哺 合 的 互 换 性 。 它 们 代表 了 互 换 性 
的 极限 ， 而 不 是 制造 链条 时 的 公差 。 
该 标准 的 上 一 版 GBAT 14212 一 2003 中 的 链 号 在 本 表 中 示 出 ， 仅 作为 对 照 和 参考 目的 。 该 标准 和 GB/T 14212 一 























2003 所 规定 的 链条 在 强度 和 尺寸 方面 没有 必要 完全 一 致 。 
链 号 为 25H、219、219H、05T 及 270H 的 链条 是 套 简 链 ， 其 对 应 的 di 是 最 大 套 简 直径 。 












































止 锁 件 附加 长 度 仅 为 参考 值 ， 不 推荐 使 用 止 锁 件 ; 
B.7 输送 链 


ISO 1977: 2006 、GB/T 8350 一 2008 所 规 
的 规定 。 规 定 的 最 大 和 最 小 太 寸 是 为 了 保证 上 











销 轴 直径 和 链 板 厚 度 仅 为 参考 值 ， 不 同 商标 的 链条 可 以 不 同 ; 不 同 厂家 的 产品 不 允许 连接 在 一 起 使 用 。 

















在 各 种 使 用 场合 尽 可 能 将 链条 锦 接 成 封闭 形式 。 











定 的 输送 链条 的 尺寸 应 符合 表 B. 7-1 或 表 B. 7-2 
不 同 厂 家 生产 的 链 节 具有 互 换 性 。 尽 管 规定 了 














用 于 互 换 性 的 极限 尺寸 ,但 链条 制造 商 不 要 把 它 作 为 链条 制造 时 的 公差 。 











表 B.7-1 实心 销 轴 输送 链 主 要 尺寸 和 技术 要 求 
























































































































































































































































vap| di dyads dob ds bg 
链 号 上 脏 拉 强 测量 
(基本 ) 度 /KN| max | 40 | 50 | 63 | 80 |100 1125 |160 |200 |250 315 |400 |500 |630 |800 1000| max | mm | max | max | mm | max | mmn | max | max | min | max | max | max jEN 
min 
mm 
M20 | 20 | 25 | x 6.1|9 |19 |16 |22 |22.2| 35 12.5| 32 |3.5 |12.5| 0.4 
M28 | 28 | 30 x 7 17.1|10 |21 |18 |25 |25.2| 40 14 136|4 115 | 0.56 
M40 | 40 | 36 8.5 |8.6 |12.5| 26 | 20 | 28 |28.3| 45 17 | 42 14.5|18 | 0.8 
M56 | 56 | 42 x 10 |10.1| 15 | 31 | 24 | 33 |33.3| 52 | 10 |20.5|50 | 5 121 | 1.12 
M80 | 80 | 50 12 |12.1| 18 | 36 | 28 | 39 |39.4| 62 | 12 123.5| 60 16 125 | 1.6 
M112 | 112 | 60 x 15 |15.1| 21 | 41 | 32 | 45 |45.5| 73 | 14 127.5| 70 | 7 |30 | 2.24 
M160 | 160 | 70 x 18 |18.1| 25 | 51 | 37 | 52 |52.5| 85 | 16 | 34 | 85 |8.5|36 | 3.2 
M224 | 224 | 85 21 |21.2| 30 | 62 | 43 | 60 |60.6| 98 | 18 | 40 1100 | 10 142 | 4.5 
M315 | 315 | 100 x 25 |25.2| 36 | 72 | 48 |70 170.7|12121 147 1120112 150 | 6.3 
M450 | 450 | 120 30 |30.2| 42 | 82 | 56 | 82 |82.8|135 | 25 | 55 |140 | 14 | 60 9 
M630 | 630 | 140 36 |36.2| 50 |103 | 66 | % | % 1154 | 30 |66.5|170 | 16 | 70 | 12.5 
M900 | 900 | 170 x 44 |44.2| 60 | 123 | 78 | 112 | 113 | 180 | 37 | 81 | 210 | 18 | 85 18 
中 节 距 疡 是 理论 参考 尺寸 ,用 来 计算 链 长 和 链 轮 尺寸 ， 而 不 是 用 作 检 验 链 节 的 尺寸 。 
@ 用 x 表示 的 链条 节 距 规格 仅 用 于 套 简 链条 和 小 深 子 链条 。 
@) 阴影 区 内 的 节 距 规格 是 优选 节 距 规格 。 
@” 过渡 链 节 尺 寸 1 决定 最 大 链 板 长 度 和 对 贸 链 轨迹 的 最 小 限制 。 
表 B.7-2 空心 销 轴 输 送 链 主要 尺寸 和 技术 要 求 
di 中 p dd dd | di | 测量 
a e 用量 
链 号 | 强度 2 
max 63 80 100 125 160 200 250 315 400 S00 max mn max | max mn max mn max | max min max | max mmn max 力 
(基本 )| 人 kN Ss E 
. /kN 
mn mm 
MC28 | 28 | 36 13 |13.1|17.5| 26 | 20 | 28 |28.3| 42 | 10 |17.0| 42 14.5|8.2| 25 |10.56 
MC56 | 56 | 50 15.5|15.6|21.0| 36 | 24 | 33 |33.3| 48 | 13 |23.5| 60 | 5 110.2| 30 11.12 
MC112| 112 | 70 22 |22.2|29.0| 51 | 32 | 45 |45.5| 67 | 19 |34.0| 85 | 7 114.3| 42 |2.24 
MC224 | 224 | 100 31 131.2141.0| 72 | 43 | 60 |60.6| 90 | 24 |47.0|120 | 10 |20.3| 60 14.50 
QD 节 距 p 是 理论 参考 尺寸 ， 用 来 计算 链 长 和 链 轮 尺 寸 ， 而 不 是 用 作 检 验 链 节 的 尺寸 。 
@) 阴影 区 内 的 节 距 规格 是 优选 节 距 规格 。 





过 渡 链 节 尺寸 4 决定 最 大 链 板 长 度 和 对 贸 链 轨迹 的 最 小 限制 。 
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B.8 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 


ISO 3512: 1992、GB/T 5858 一 1997 所 规定 的 弯 板 滚 子 链 链条 扩 才 见 表 B. 8-1。 规 定 的 
最 大 最 小 尺寸 是 保证 由 不 同 链条 制造 厂家 所 生产 的 链 节 能 够 互 换 ， 它 们 是 保证 互 换 性 的 极限 
尺寸 ， 而 不 是 在 生产 过 程 中 的 制造 公差 

节 距 p 是 用 于 计算 链条 长 度 和 链 轮 尺寸 的 一 个 理论 值 。 这 个 值 不 用 来 检验 单个 链 节 的 节 









































































































































距 。 
表 B.8-1 链条 尺寸 、 测 量力 和 最 小 抗 拉 载 荷 
上 | 滚 子 直径 | 定 端 内 究 | 销 轴 直 径 | 套 简 内 径 | 链 洒 这 | 链 板 高 度 | 这 链 板 问 申 尺 十 ” 
本 高 度 
di bi d, ds ji h, /2 
vi 53. 
链 号 p : ' 
max 名 义 max min | max 话语 Pv 
mm 
2010 63.5 31.75 38.1 15. 90 15. 95 48.3 47.8 22. 4 23.9 
2512 77.9 41. 28 39.6 19. 08 19. 13 61.1 60.5 26.9 29.5 
2814 88.9 44. 45 38.1 22. 25 22. 33 61.6 60.5 31.8 33.3 
3315 103.45 | 45.24 49.3 23. 85 23. 93 64.1 63.5 33.3 35.1 
3618 114.3 57. 15 52.3 27. 97 28. 07 80.0 79.2 39.6 41.2 
4020 127 63.5 69.9 31.78 31. 88 93.0 91.9 47.8 52.3 
4824 152. 4 76.2 76.2 37. 13 38. 25 105.7 104.6 55.6 58.7 
5628 177.8 88.9 82.6 44. 48 44. 63 134. 6 133.4 66.0 68.1 
窗 端 外 宽 | 宽 端 内 究 | 销 轴 尾 端 至 中 | 销 轴 头 端 至 中 | 链 板 厚度 
l ' 线 的 距离 线 的 距离 
; 四 2 8 ¢ 测量 力 / | 抗 拉 载荷 /kN 
链 号 4 5 
max min 前 而 线 名 称 N min 
mm 
2010 54.38 54.51 47.8 42.9 7.9 900 250 
2512 59. 13 59. 26 5536 47.8 9.7 1300 340 
2814 64.01 64. 14 62.0 55.6 12.7 1800 470 
3315 78.28 78.41 71.5 63.5 14.2 2200 550 
3618 81.46 81.58 76.2 65.0 14.2 2700 760 
4020 102. 39 102. 51 90.4 77.7 15.7 3600 990 
4824 115.09 115.21 98.6 88.9 19.0 5000 1400 
5628 127.79 127.91 114.3 101.6 22.4 6800 1890 























注 : 连接 链 节 总 宽 = 如 +， 两 端 都 有 止 锁 销 的 总 宽 =204 。 
中 Lymax = Limin; lamax = U2mino 
@) 最 小 宽度 =0.9561。 
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B.9 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链 


ISO 6971: 2002 、GB/T 19927 一 2005 所 规定 的 忠 引 用 焊接 结构 弯 板 链条 的 尺寸 应 符 
合 表 B. 9-1 ( 见 图 B. 9-1) 的 规定 。 规 定 的 最 大 和 最 小 尺寸 是 为 了 保证 由 不 同 厂家 生产 的 
链 节 具有 互 换 性 ， 尽 管 规定 了 用 于 互 换 性 的 极限 尺寸 ， 但 链条 制造 商 不 应 把 它 作为 链条 
制造 时 的 公差 极限 。 






















































































图 B. 9-1 有 关 表 B. 9-1 的 链条 尺寸 和 符号 








连接 链 节 的 总 宽 为 : 锦 接 时 5; +be; 单 侧 止 锁 时 54 +6s; 双 侧 止 锁 时 204 。 
在 弯 链 板 上 ，4 和 所 标注 的 尺寸 区 域 是 直线 。 
如 示 并 不 定义 弯 板 链 节 的 实际 结构 型 式 。 

















四 日 日 









































表 B.9-1 链条 尺寸 、 测 量力 、 





















































套 简 形式 弯 部 尺寸 ”和 链 板 端 部 尺 - 抗 拉 强 度 
套 简 止 锁 | 销 轴 鲍 3 
链 节 | 链条 | 外 径 链 节 | 链 节 | 端 至 | 头 端 | - . 
板 孔 直径 ~ | 销 轴 | 、、 Ee vd | 至 中 | 链 板 

窄 端 | ,，,。| 通道 | 或 链 罕 端 | 宽 端 | 中 心 | 至 中 | 、、 、 热 处 | 全 训 

节 距 | 2Z 一 2 截面 |( 对 应 于 套 | 直径 | 、 2 | | | ,wr | 心 线 | 厚度 | 测量 
i a 1。 | 内 宽 高 度 | 板 高 | 1 B ls 4， | 外 宽 | 内 宽 | 线 宽 | 心 线 | ..， 理 销 | 热 处 

链 号 | 加 | 套 简 宽度 di | 简 内 径 ) | 4 7 d, i - | 宽度 | “ 力 
max bi hl 度 min min max max b, bs 度 宽度 b 轴 理 
ds max h 5 b b 6 Oa . 
mn mn 2 max mn 4 3 mmn min 

min max 
max max max 
nom max 
mm kN 

WD102127.0|38.10|139.1| 19.25 | 14.2 |17.5 | 19.6 |162.0|19.13| 39.6 |38.12|25.6 | 25.6 | 25.4 | 25.4 |197.1|197.6|127.8|117.6|127.8| 9.7 | 2.7 | 170 | 245 
WD104152.4|38.10|39.1| 19.25 | 14.2 |17.5 | 19.6 |104.6|19.13| 39.6 |38.12|25.6 | 25.6 | 25.4 | 25.4 |136.9|137.4|94.0 | 87.4|194.0| 9.7 | 1.8 |170 | 245 
WD110|152.4|38.10|39.1| 19.25 | 14.2 |17.5 | 19.6 |228.6|19.13| 39.6 |38.12|25.6 | 25.6 | 25.4 | 25.4 |263.91264.41157.51151.1|157.5| 9.7 | 3.1 | 170 | 245 
WD112203.2|38.10|39.1| 19.25 | 14.2 |17.5 | 19.6 |228.6|19.13| 39.6 |38.12|25.6 | 25.6 | 25.4 | 25.4 |263.91264.41157.51151.1|157.5| 9.7 | 2.7 | 170 | 245 
WD113|152.4|38.10|39.1| 22.43 | 15.7 |17.5 | 19.6 |228.6|22.30| 39.6 |38.12|25.6 | 25.6 | 25.4 | 25.4 |270.2|270.7|165.1|157.2|165.1| 12.7 | 3.6 | 213 | 253 
WD116|203.2 144.45|45.2 | 19.25 | 16.0 |20.6 | 22.6 |330.2119. 13 | 46.0 |45.21| 28.7 | 28.7 | 28.4 | 28.4 |359.1|359.6|205.2|200.7|205.2| 9.7 | 3.6 | 245 | 262 
WD118|203.2|50.80| 51.8 | 22.43 | 20.6 |23.9 | 25.9 |336.5|22.30| 52.3 | 51.8 | 35.3 | 35.3 | 35.0 | 35.0 1378.2 1378.7|220.01211. 1|220.0| 12.7 | 5.8 |311 | 351 
WD122|203.2 150.80151.8 | 22.43 | 20.6 |23.9 | 25.9 |222.2|22.30| 52.3 | 51.8 | 35.3 | 35.3 | 35.0 | 35.0 |260.61261. 1|162. 11152.4|1162.1| 12.7 | 4.0 |311 | 351 
WD480|203.2 150.80151.8 | 22.43 | 20.6 |23.9 | 25.9 |282.4|22.30| 52.3 | 51.8 | 35.3 | 35.3 | 35.0 | 35.0 |324.1|324.6|193.8|184.2|193.8| 12.7 | 4.4 |311 | 351 


中 节 距 p 是 一 理论 参考 














尺寸 ,， 用 于 链 长 和 链 轮 尺寸 的 计算 ， 不 用 作 测 量 单个 链 节 。 
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B. 10 ”倍速 输送 链 


JB/AT 7364 一 2004 所 规定 的 倍速 输送 链 基本 结构 型 式 如 图 B. 10-1 所 示 。 而 其 尺寸 需 符合 
表 B. 10-1 或 表 B. 10-2 规定 的 要 求 ， 图 中 的 形状 并 不 是 对 链条 及 其 零 部 件 的 实际 形状 作 了 规 
定 。 被 测 链条 的 链 节 数 见 表 B. 10-3 。 















































图 B. 10-1 ”倍速 输送 链 


































































































1 一 滚轮 “2 一 滚 子 3 一 内 链 板 4 一 销 轴 5 一 套 简 ”6 一 外 链 板 
表 B. 10-1 2.5 倍速 输送 链 的 链 号 、 基 本 参数 和 尺寸 
地 中 滚 子 | 滚轮 | 滨 子 | 滚轮 | 销 轴 | 链 板 | 外 链 板 | 内 链 板 | 销 轴 连接 销 
"| 外 径 | 外 径 | 高 度 | 高 度 | 直径 | 高 度 | 厚度 | 厚度 | 长 度 ip 全 | 
A 口 . p da da. b b da. 有 h b b b 轴 长 度 | 测量 力 
链 号 1 8 1 8 2 2 11 12 4 
nom max 
max max max max max max max max max 
mm N 
BS25-C206B 19.05 | 11.91 | 18.3 4 8 3. 28 9 1.3 1:5 24.2 | 27.5 70 
BS25-C208A 25.4 | 15.88 | 24.6 5S;:7 10.3 | 3.98 | 12.07 Ls 2 32.6 | 36.5 120 
BS25-C210A 31.75 | 19.05 | 30.6 7.1 13 5.09 | 15S. 09 2 2.4 40.2 | 44.3 200 
BS25-C212A 38.1 |22.23 | 36.6 8.5 15.5 | 5.96 | 18.08 3 S51.1 537 280 
BS25-C216A 50.8 | 28.58 49 11 21.5 | 7.94 |24.13 4 5 66.2 | 71.6 500 
表 B. 10-2 3 倍速 输送 链 的 链 号 、 基 本 参数 和 尺寸 
地 中 滚 子 | 滚轮 | 滨 子 | 滚轮 | 销 轴 | 链 板 | 外 链 板 | 内 链 板 | 销 轴 连接 销 
"| 外 径 | 外 径 | 高 度 | 高 度 | 直径 | 高 度 | 厚度 | 厚度 | 长 度 | 六 | 
3 p d d b b d 有 h b b b 轴 长 度 | 测量 力 
链 号 1 8 1 8 2 2 11 12 4 
nom max 
max max max max max max max max max 
mm N 
BS30-C206B 19.05 9 18.3 4.5 9.1 3.28 | 7.28 1.3 le5 26.7 30 70 
BS30-C208A 25.4 | 11.91 | 24.6 6.1 12.5 | 3.98 9.6 a 2 35.6 | 39.5 120 
BS30-C210A 31.75 | 14.8 | 30.6 7.5 15 5.09 12.2 2 2.4 43 47.1 200 
BS30-C212A 38.1 18 37 9.75 20 5.96 15 Sr2 4 58.5 | 63.1 280 
BS30-C216A 50.8 | 22.23 49 12 25.2 | 7.94 18.6 4 § 71.9 | 77.3 500 
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表 B.10-3 测量 链 长 的 链 节 数 








a BS25-C206B BS25-C208A BS25-C210A BS25-C212A BS25-C216A 
从 BS30-C206B BS30-C208A BS30-C210A BS30-C212A BS30-C216A 
测量 节 数 33 25 19 33 25 


B.11 摩托 车 用 齿 形 链 条 


JBAT 10348 一 2013 所 规定 的 外 哮 合 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 见 表 B. 11-1， 内 -外 复合 路 
合 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 见 表 B. 11-2。 
表 B.11-1 外 哮 合 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 






































































































































导 板 间 | 孔 边 | 销 轴 销 轴 
ts ee 链 板 | 孔 心 | 链 板 | 导 板 链 板 抗 拉 
节 距 | 内 帘 | 中 径 长 度 测量 
高 度 | 高 度 | 厚度 | 厚度 组 合 强度 
链 号 Pp 4 $ d bi hs 力 
. H h a i 形式 F./kN 
min max nom max F/N 
min 
mm 
CL04-5 | 6.35 3.1 2.55 |2.7/2.5| 6.72 | 2.80 1.0 0.7 6.3 2 x3 50 4.8 
CL04-7 | 6.35 5.2 2.55 |2.7/2.5| 6.72 | 2.80 1.0 0.7 8.5 3 x4 70 6.9 
CL04-9 | 6.35 a 2.55 |2.7/2.5| 6.72 | 2.80 1.0 0.7 10.5 | 4x5 90 8.5 
CL04-11 | 6.35 9.2 2.55 |2.7/2.5| 6.72 | 2.80 1.0 0.7 13.3 | 5x6 100 10.0 
CL04-13 | 6.35 | 11.25 | 2.55 |2.7/2.5| 6.72 | 2.80 1.0 0.7 15.5 | 6x7 120 12.0 
注 : 销 轴 直 径 、 导 板 厚 度 以 及 销 轴 长 度 仅 作为 指导 尺寸 ， 由 不 同 厂家 生产 的 链条 这 些 尺寸 可 能 互 不 相同 ， 所 以 不 能 
将 来 自 不 同 厂家 的 链条 连接 在 一 起 使 用 。 























表 B.11-2 ”内 -外 复合 哮 合 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 



























































导 板 间 | 孔 边 | 销 轴 、 销 轴 

二 ”| | | 链 板 | 孔 心 | 链 板 | 导 板 | 。。| 链 板 抗 拉 

节 距 | 内 帘 距 直径 长 度 测量 
高 度 | 高 度 | 厚度 | 厚度 组 合 强度 

链 号 p b S d bi Se 力 
. H h i i 形式 F/kN 

min max nom max F/N 

min 
mm 

CLO4CF-5 | 6.35 3.1 2. 54 2. 40 6.70 2. 80 1.0 0.7 6.3 2 x3 50 5.0 
CLO4CF-7 | 6.35 572 2.54 2.40 6.70 2. 80 1.0 0.7 8.5 3x4 70 7.5 
CLO4CF-9 | 6.35 7,2 2.54 2.40 6.70 2. 80 1.0 0.7 10.5 4x5 90 10.0 
CLO4CF-11| 6.35 02 2.54 2.40 6.70 2. 80 1.0 1.0 13.3 5x6 100 11.8 
CLO4CF-13| 6.35 11. 25 2. 54 2. 40 6.70 2. 80 1.0 1.0 15.5 6x7 120 14.2 




















注 ; 销 轴 直 径 、 导 板 厚度 以 及 销 轴 长 度 仅 作为 指导 尺寸 ， 由 不 同 厂家 生产 的 链条 这 些 尺寸 可 能 互 不 相同 ， 所 以 不 能 
将 来 自 不 同 厂家 的 链条 连接 在 一 起 使 用 。 












































链 长 的 测量 采用 在 链条 封闭 环 接 状 态 下 中 心 距 的 测量 ， 将 链条 ( 链 节 数 为 L,) 挂 在 与 
其 相配 的 两 个 链 轮 上 ， 在 表 B. 11-1 和 表 B. 11-2 规定 的 双 倍 测量 力 下 进行 两 轮 间 中 心 距 的 测 
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量 。 用 于 检测 链 长 的 测量 链 轮 主要 技术 参数 见 表 B. 11-3， 齿 数 zi =z =20。 链 长 偏差 为 
4705% ，4=3.175 (用 -20)。 
测量 链 轮 参数 也 可 按 客户 要 求 确定 。 
表 B.11-3 测量 链 轮 主要 技术 参数 




























































































节 圆 直径 “| 齿 顶 圆 直径 | 此 根 圆 直 径 | 、、 “| 量 柱 测量 距 | 量 柱 直径 | 。 模 数 压力 角 
变 位 系数 
项 目 d, da dr MR dR m a 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm /(°) 
外 哮 合 40.42 38.30 32. 18 -1.147 41.620 -0.05 
内 -外 4.0 +0.005 2.021 31.5 
40.42 38.44 32. 18 -1.137 141.67 -0.05 
知 全 | 上 豆 公 
受 合 鸯 分 


























链条 应 进行 疲劳 试验 ， 其 试验 方法 按 GBAT 20736 一 2006 规定 ; 所 施加 的 纵向 载荷 应 在 
上 限 Fs 和 下 限 fii, 之 间 做 正弦 循环 变化 ， 上 有 具体 见 表 B. 114 中 的 规定 值 。 

链条 疲劳 性 能 试验 应 符合 表 B. 11-4 要 求 。 

表 B.114 链条 疲劳 性 能 试验 要 求 
























































链 a 节 距 p 试验 链 段 节 数 / 节 循环 次 数 / 次 循环 载荷 AN 

和 

六 /mm min min Pge Pi 
CL04-5 1000 100 
CL04-7 1400 140 
CL04-9 1600 160 
CL04-11 2000 200 
CL04-13 5 2400 240 

一 一 6. 35 5x10 
CLO4CF-5 (外 链 节 2， 内 链 节 3) 1000 100 
CLO4CF-7 1600 160 
CLO4CF-9 2000 200 
CLO4CF-11 2300 230 
CLO4CF-13 2800 280 
耐 磨 试 验 


试验 条 件 : 耐 磨 试 验 机 ， 主 动 轮转 速 6000r/min， 主 动 轮 齿 数 为 17 齿 ， 从 动 轮 齿 数 为 
34 齿 ， 齿 形 链 紧 边 张力 为 抗 拉 强度 的 2% ， 喷 油 润 滑 冷 却 。 
试验 100h， 其 磨损 伸 长 率 不 大 于 0.25% 。 
压 出 力 试验 
销 轴 压 出 力 应 不 小 于 表 B. 11-5 的 规定 。 
表 了 B.11-5 链条 销 轴 压 出 力 试验 要 求 


























压 出 力 TVN 
链 号 
IIn 
CL04-$ 、CL04-7 、CL04-9 、CLO04-11 、CLO4-13 、CLO4CF-S 、CLO4CF-7 、CLO4CF-9 300 
CLO4CF-11 、CLO4CF-13 350 
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样品 制备 、 试 验 条 件 和 试验 方法 应 按 JBAT 10970 一 2010 执行 。 
B. 12 链条 压 出 力 试验 规范 (JB/AT 10970 一 2010) 内 容 摘录 


1 范围 

本 标准 规定 了 精密 滚 子 链 ( 含 重 载 系列 )、 套 简 链 、 摩 托 车 链 压 出 力 试验 的 技术 要 求 、 
样品 制备 、 试 验 条 件 、 试 验方 法 等 。 

本 标准 适用 于 按 GB/T 1243 一 2006、GB/T 14212 一 2003 制造 的 链条 ， 结 构 相 同 、 型 式 
尺寸 相近 的 其 他 链条 (不 含 电镀 链条 ) ， 可 参照 执行 。 
2 规范 性 引用 文件 

下 列 文件 中 的 条 款 通 过 本 标准 的 引用 而 成 为 本 标准 的 条 款 。 凡 是 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 
随后 所 有 修改 单 (不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 均 不 适用 于 本 标准 ， 然 而 ， 鼓 励 根 据 本 标 
准 达 成 协议 的 各 方 研究 是 否 可 使 用 这 些 文件 的 最 新 版 本 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 
版 本 适用 于 本 标准 。 

GB/T 1243 一 2006 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 (ISO 606: 2015 
(E), IDT) 

GB/T 14212 一 2003 摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 (ISO 10190: 1992，IDT) 

GB/T 9785 一 2007 链条 、 链 轮 名 词 术语 (ISO 13203: 2005，IDT) 


3 术语 
链条 术语 按 GB/T 9785 一 2007 的 规定 。 
4 技术 要 求 


4.1 精密 滚 子 链 、 套 简 链 压 出 力 应 符合 表 1 规定， 精密 滚 子 链 重 载 系列 压 出 力 应 符合 表 2 
规定 ， 摩 托 车 链条 压 出 力 应 符合 表 3 规定 。 
4.2 压 杆 与 试 样 应 紧密 接触 ， 试 验 中 压 杆 如 出 现 打滑 现象 ， 则 试验 无 效 。 





表 1 精密 滚 子 链 、 套 简 链 压 出 力 





















































链 号 | 节 是 最 小 压 出 力 AN 炊 、 时 | ，- 池 妥 最 小 压 出 力 /N 

p/mm | 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 轴 ) p/mm | 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 负 ) 
04C 6.35 155 255 24A 38.10 3530 5880 
06C 9.525 370 610 24B 38.10 5145 8575 
05B 8.00 120 200 28A 44.45 4580 7635 
06B 9.525 270 450 28B 44.45 6640 11070 
08A 12.70 470 780 32A 50. 80 5240 8735 
08B 12.70 550 920 32B 50. 80 6720 11200 
085 12.70 295 490 36A 57.15 7600 12670 
10A 15. 875 760 1265 40A 63.50 9550 15920 
10B 15. 875 625 1040 40B 63.50 9880 16465 
12A 19.05 1040 1735 48A 76.20 13195 21990 
12B 19.05 675 1125 48B 76.20 16840 28065 
16A 25.40 1815 3025 56B 88.90 22540 37565 
16B 25.40 1940 3230 64B 101.60 27470 45785 
20A 31.75 2620 4370 72B 114.30 33120 55200 
20B 31.75 2735 4555 
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表 2 精密 滚 子 链 重 载 系列 压 出 力 



























































本 节 距 最 小 压 出 力 /N RS 节 距 最 小 压 出 力 /N 
渤 、 号 a 苦 号 et ee 
p/mm ”| 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 轴 ) p/mm ”| 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 轴 ) 
60H 19.05 1165 1940 160H 50.80 6000 10000 
80H 25.40 1990 3315 180H 57.15 7920 13200 
100H S175 2815 4690 200H 63.50 10250 17085 
120H 38. 10 37595 6260 240H 76.20 14735 24555 
140H 44.45 4830 8045 
表 3 摩托 车 链条 压 出 力 
节 距 最 小 压 出 力 /N a 节 距 最 小 压 出 力 /N 
连 号 i i 连 过 a a 
p/mm ”| 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 轴 ) p/mm ”| 内 链 节 ( 套 简 ) | 外 链 节 ( 销 轴 ) 
04MA 6.35 215 360 08MC 12.70 795 1325 
OSMA 7.774 330 550 08 MB-2 12.70 670 1115 
05MB 8.00 590 985 10MA 15. 875 1145 1910 
O05MC 8.50 S15 855 10MB 15. 875 1145 1910 
08MA 12.70 540 895 12MA 19.05 1390 2310 
08MB 12.70 670 1115 


























5 样品 制备 
5.1 外 链 节 样品 

以 锦 接 销 头 形式 装配 的 外 链 节 ， 拆 务 时 应 先 将 一 端 锦 头 部 分 去 掉 ， 并 尽量 使 其 表面 平 
整 ， 拆 掉 一 个 外 链 板 ， 在 拆 印 过 程 中 不 要 破坏 销 轴 与 另 一 外 链 板 联结 的 牢固 性 ， 然 后 从 链条 
的 另 一 侧 取出 带 有 两 个 销 轴 的 外 链 板 ， 用 相同 的 方法 将 锦 头 部 分 去 掉 ， 在 保持 表面 平整 的 同 
时 ， 注 意 不 要 伤 及 外 链 板 表面 。 
5.2 内 链 节 样 品 

取 一 个 完整 的 内 链 节 ， 拆 除 一 个 内 链 板 的 方法 与 拆除 一 个 外 链 板 的 方法 相同 ， 对 套 简 
链 ， 内 链 节 样 品 即 制 备 完毕 ， 对 滚 子 链 ， 还 应 拆除 套 简 上 的 两 个 深 子 。 
6 试验 条 件 
6.1 可 使 用 压 出 力 试验 机 或 不 同类 型 的 轴 向 拉 压 试验 机 ， 当 选用 拉 压 试验 机 时 ， 可 以 参照 
图 1 制作 一 个 辅助 的 试验 装置 。 




















a) 内 链 节 b) 外 链 节 
图 1 链条 压 出 力 试验 装置 
1 一 压 杆 “2 一 套 简 〈 销 轴 ) 3 一 内 链 板 (外 链 板 ) 4 一 夹具 
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6.2 无 论 采 用 何 种 形式 的 试验 机 ， 试 验 机 的 静 载 荷 示 值 误 差 范围 为 上 19 。 

6.3 试验 机 所 示 满 量程 应 与 压 出 力 相 适应 。 

7 试验 方法 

7.1 将 内 、 外 链 节 压 出 力 试 样 放 在 如 图 1 所 示 的 试验 装置 上 。 

7.2 加 载 前 应 尽 可 能 使 压 杆 的 中 心 线 与 套 简 〈 销 轴 ) 的 中 心 线 对 中 ， 以 免 造 成 偏 载 。 

7.3 试验 时 应 连续 缓慢 加 载 ， 联 结 破坏 应 认为 是 在 载荷 不 增加 而 销 轴 (和 套 简 ) 继续 被 压 出 
的 初始 点 。 


B. 13 ”精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 检验 规则 (JBAT 11802 一 2014) 内 容 
摘录 


1 范围 
本 标准 规定 了 精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 成 品 的 抽样 、 检 验 规范 、 质 量 评定 方法 及 检验 结 
果 的 综合 质量 判定 程序 。 
本 标准 适用 于 按 GBAT 1243 一 2006 的 规定 所 制造 的 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 
及 结构 相同 、 型 式 尺寸 相近 的 其 他 链条 。 
2 规范 性 引用 文件 
下 列 文件 对 于 本 文件 的 应 用 是 必 不 可 少 的 。 凡 是 注 上 日 期 的 引用 文件 ， 仅 注 日 期 的 版 本 适 
用 于 本 文件 。 凡 是 不 注 日 期 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 (包括 所 有 修改 单 ) 适用 于 本 文件 。 
GB/T 9785 一 2007 链条 链 轮 术 语 
JB/T 10970 一 2010 ”链条 压 出 力 试验 规范 
GB/T 1243 一 2006 ”传动 用 短 节 距 精 密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
GB/T 20736 一 2006 ”传动 用 精密 滚 子 链条 疲劳 试验 方法 
3 ” 术语、 定义 及 符号 
3.1 术语 和 定义 
GB/T 9785 一 2007 界定 的 以 及 下 列 术 语 和 定义 适用 于 本 文件 。 
3.1.1 
监督 检验 ”audit sampling inspection 
由 第 三 方 独立 对 经 过 验收 被 接收 的 链条 产品 总 体 进行 的 、 决 定 监督 总 体 是 否 可 通过 的 抽 
样 检验 。 
3.1.2 
监督 总 体 audit population 
被 实施 质量 监督 检验 的 产品 集合 。 
3.1.3 
验收 检验 ”acceptance sampling inspection 
经 抽样 、 检 验 ， 以 判定 检验 批 产 品 的 接收 或 拒 收 。 
3.1.4 
检验 批 inspection lot 
为 实施 验收 检验 的 产品 集合 。 
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S123 

批量 lot size 

一 批 中 包含 的 产品 的 数量 。 
3.1.6 

样本 ”sample 

从 监督 总 体 (检验 批 ) 中 随机 抽取 的 一 个 或 多 个 样本 单位 。 
3. 1.7 

样本 单位 ”sample unit 

从 监督 总 体 〈 检 验 批 ) 中 抽取 的 用 于 检验 的 样本 中 的 单位 产品 。 
3.1.8 

样本 量 sample size 

样本 中 所 包含 的 样本 单位 数 。 
351;:9 

合格 判定 数 acceptance number 

在 任 一 给 定 的 样本 中 ， 同 一 特性 所 允许 的 最 大 缺陷 数 。 
3. 1. 10 

特性 characteristic 

规定 了 极限 范围 的 尺寸 要 素 、 力 学 性 能 或 其 他 可 标识 的 产品 性 能 。 
3. 1. 11 

缺陷 defect 

特性 偏离 了 特定 的 技术 要 求 。 
3.1212 

监督 (验收 ) 抽样 方案 audit (acceptance) sampling plan 

样本 量 与 合格 判定 数 结合 在 一 起 ， 称 为 监督 (验收 ) 抽样 方案 。 
3. 1. 13 

合格 质量 水 平 acceptable quality level 

一 个 抽样 方案 中 ， 与 接收 概率 相对 应 的 质量 水 平 〈 本 标准 中 接收 概率 不 小 于 95% ) 。 
3. 1. 14 

生产 方 风险 supplier s risk 

实际 质量 水 平 达 到 规定 的 合格 质量 水 平时 ， 在 一 个 抽样 方案 中 监督 总 体 〈 检 验 批 ) 仍 
被 拒 收 的 概率 。 
3. 1. 1$ 

抗 拉 强度 样本 单位 tensile strength sample unit 

至 少 包 含有 5 个 链 节 的 自由 链 段 构成 抗 拉 强度 样本 单位 。 
3. 1. 16 

链 长 精度 样本 单位 ”chain length precision sample unit 

链条 产品 标准 中 检验 链 长 精度 时 所 规定 的 链条 长 度 。 
371:17 

压 出 力 样 本 单位 ”extrusion force sample unit 
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一 个 内 链 板 与 装配 的 一 个 套 简 及 一 个 外 链 板 与 装配 的 一 个 销 轴 ， 分 别 构 成 内 、 外 链 节 压 
出 力 样本 单位 。 
3. 1. 18 
灵活 性 样本 单位 flexible sample unit 
灵活 性 样本 单位 同 链 长 精度 样本 单位 。 
3. 1. 19 
滚 子 外 径 ( 套 简 外 径 ) 样本 单位 roller diameter (bush diameter) sample unit 
一 个 滚 子 ( 套 简 ) 即 为 滚 子 外 径 ( 套 简 外 径 ) 样本 单位 。 
3. 1.20 
内 节 内 宽 样 本 单位 inner link inside width sample unit 
在 整 链 状态 下 ， 一 个 内 链 节 即 为 内 节 内 帘 样 本 单位 。 
3. 1. 21 
销 轴 直 径 样 本 单位 “pin diameter sample unit 
一 个 销 轴 即 为 销 轴 直径 样本 单位 。 
3. 1. 22 
锦 头 质量 样本 单位 rivet head quality sample unit 
在 整 链 状态 下 ， 一 个 锦 头 即 为 锦 头 质量 样本 单位 。 





3. 1. 23 

疲劳 性 能 试验 样本 单位 fatigue test sample unit 

疲劳 性 能 试验 样本 单位 为 段 ， 每 段 为 链条 产品 标准 中 所 规定 的 链 节 数 ， 链 段 两 端 均 为 内 
链 节 。 
3.2 符号 

AQL 一 一 合格 质量 水 平 

Ac 合格 判定 数 
d- 一 一 缺陷 数 


中 一 一 载荷 幅 值 
让 一 一 动 载 强度 
个 ,一 一 最 大 载荷 
Fi 一 一 最 小 载荷 
下 ,一 一 抗 拉 强 度 
N 一 一 批量 ; 循环 周 次 








n 样本 量 
Q 一 一 生产 方 风险 
4 ”抽样 


4.1 实施 监督 或 验收 检验 的 链条 应 是 同型 号 、 同 规格 、 同 一 生产 周期 生产 的 产品 。 

4.2 使 用 简单 随机 抽样 在 确定 的 链条 产品 总 体 中 抽取 所 需要 的 样本 。 

4.3 对 于 监督 检验 ， 抽 样 人 员 不 少 于 2 人 ， 所 抽样 品 应 有 合格 证 。 

4.4 本 标准 中 链条 产品 总 体 量 应 较 大 。 对 本 标准 而 言 ， 决 定 监督 检验 (验收 检验 ) 抽样 数 
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量 的 是 链 长 精度 ， 总 体 量 (批量 ) NN 与 样本 量 几 之 比 应 大 于 10。 不 同 节 距 链条 的 抽样 数量 



































见 表 1。 
表 1 抽样 数量 
链条 节 距 p/mm 抽样 数量 了 D/m 
次 9; 考 S35 
三 25.4 三 11 
@ 样本 应 保证 8 个 互 不 重 登 测量 段 。 
5 质量 特性 的 检验 规范 
5.1 常规 项 目 检 验 规范 
常规 项 目 检 验 规 范 见 表 2。 
表 2 常规 项 目 检验 规范 
序号 | 检验 项 目 测 试 方法 测试 设备 和 量具 
a) 链 段 两 端 同 试验 机 夹 头 的 连接 应 保证 在 链 段 上 不 产生 附加 应 力 
b) 拉力 应 缓慢 施加 至 和 连 段 的 两 端 ， 链 条 破坏 被 认为 是 发 生 在 链条 伸 长 
| 搞 拉 强度 | ) 拉力 应 人 稀 两 链条 破坏 被 认为 是 发 生 在 链条 伸 长 材料 试验 机 
增加 而 不 再 伴随 着 载荷 增加 的 初始 点 
c) 车 破坏 发 生 在 与 夹 头 连接 处 时 ， 则 认为 该 试验 无 效 
a) 测量 前 链条 应 经 过 清洗 、 预 拉 
b) 测量 时 ， 整 个 链 长 应 全 部 得 到 支撑 ， 并 施加 测量 
链 长 精度 ) 天生 时 整 0 J 并 施 机 链 长 测量 仪 
c) 滚 子 链 ( 套 简 链 ) 测量 滚 子 ( 套 简 ) 同 侧 母 线 间 距离 
d) 各 测量 段 间 不 能 重 梧 
a) 加 载 前 应 尽 可 能 使 压 杆 的 中 心 线 与 套 简 ( 销 轴 ) 的 中 心 线 对 中 ， 以 免 造 | 压 出 力 试验 机 
成 偏 载 材料 试验 机 
1 b) 试验 时 应 连续 缓慢 加 载 ， 连 接 破坏 应 认为 是 在 载荷 不 增加 而 销 轴 〔 套 简 ) | (辅助 装置 参见 
继续 被 压 出 的 初始 点 JB/T 10970 一 2010 ) 
4 灵活 性 链条 经 清洗 后 ， 检 查 相 邻 链 节 匀 链 是 否 回转 灵活 、 无 卡 阻 手 测 
。 | 滚 子 外 径 | 滚 子 链 《( 套 简 链 ) 在 滚 子 ( 套 简 ) 外 表面 任 一 位 置 测量 ， 测 量 时 应 各 开 楼 | 游标 卡尺 或 
( 套 筒 外 径 ) | 颖 。 千分尺 
6 | 内 节 内 究 | 在 内 链 节 中 部 测量 游标 卡尺 
7 | 销 轴 直 径 | 在 销 轴 中 部 测量 千分尺 
8 | 锦 头 质量 | 在 钾 头 方向 上 测量 销 轴 直径 增 大 率 游标 卡尺 
5.2 疲劳 性 能 检验 规范 
5.2.1 试验 在 疲劳 试验 机 上 进行 。 
5.2.2 链 段 两 端 同 试验 机 夹 头 的 连接 应 保证 在 链 段 上 不 产生 附加 应 力 。 
5.2.3 连续 缓慢 加 载 至 平均 载荷 后 ， 施 加 动 载荷 (载荷 幅 值 ) 。 
5.2.4 若 试验 终止 是 由 连接 链 段 的 夹具 或 夹具 销 轴 引起 时 ， 该 试验 无 效 。 
5.2.5 车 破坏 发 生 在 与 夹 头 连接 处 时 ， 则 认为 该 试验 无 效 。 
5.2.6 疲劳 性 能 加 载 试验 的 平均 载荷 、 载 荷 幅 值 应 符合 CB[T 1243 一 2006 和 GB/T 20736 一 
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2006 的 规定 ， 见 式 (1) ~ 式 (4) 
FF =(1% ~5%)F, (1) 
[CB/T 1243 一 2006， 表 工 或 表 2] ; 
[ CB/T 20736 一 2006，7.1.1] 
x + 下 (F,.-F,) a 
[CB/T 1243 一 2006， 表 工 或 表 2] ; 


[CBA 人 20736 一 2006， 式 (4)| 





F = A + A (3 ) 
m 2 
[GB/T 20736 一 2006，, 式 (1)| 
Fr 衬 Fa Ee Fi (4) 
a 2 


[GB/T 20736 一 2006， 式 (2) ] 
动 载 强度 值 不 适用 于 过 渡 链 节 、 连 接 链 节 。 
6 质量 评定 方法 
检验 项 目的 质量 评定 方法 见 表 3。 
表 3 抽样 方案 及 质量 评定 方法 





























合格 质量 水 平 | 抽样 方案 
检验 项 目 ee 评定 方法 
AQL (n,Ac) 
实测 抗 拉 强度 ,符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 
1 | 搞 拉 强度 i (5,0) 实测 抗 拉 强 度 从 相应 标准 规定 者 为 合格 | 
缺陷 数 d 达 4c, 接 收 ;缺陷 数 d>4c, 拒 收 。4c 为 合格 判定 数 (下 同 ) 

2 | 链 长 精度 10 (8,2) 实测 链 长 相对 偏差 ,符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 

3 压 出 力 0 (8 2) 取 内 、 外 链 节 压 出 力 试 样 各 4 个 ,实测 压 出 力 , 符 合 标准 规定 者 为 合 
常 | 格 品 
规 
9 4 灵活 性 0. 65 (8,0) 贸 链 手动 不 能 克服 卡 阻 者 为 不 合格 品 
A 
验 滚 子 外 径 : 本 

5 | (大 简 外 径 ) : (8,1) 实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 

6 | 内 节 内 宽 4 (8,1) 实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 

7 | 销 轴 直径 4 (8,1) 实测 值 符合 相应 标准 规定 者 为 合格 品 

8 | 钱 头 质量 4 (8,1) 锦 头 增 大 率 不 小 于 3% 者 为 合格 品 
性 
二 9 | 疲劳 性 能 1.5 (3,0) 循环 周 次 N=3 x10 者 为 合格 品 
1 
验 

















7 检验 结果 的 综合 质量 判定 程序 
依据 5.1、5.2 实施 各 单一 质量 特性 的 检验 ， 并 按照 表 3 的 评定 方法 分 别 评定 每 一 单项 
质量 特性 ， 各 质量 特性 的 生产 方 风险 w=0.05。 
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如 有 一 项 检验 项 目 不 合 格 ， 则 判定 : 
监督 总 体 不 可 通过 ; 
或 拒 收 检验 批 


如 有 三 项 检验 项 目 不 合格 ， 则 判定 : 
监督 总 体 不 可 通过 ; 


或 拒 收 检验 批 


接收 ， 则 判定 : 
监督 总 体 可 通过 ; 
或 接收 检验 批 。 





图 1 所 示 的 质量 判定 流程 ， 同 时 适用 于 监督 检验 和 验收 检验 。 

对 于 验收 检验 ， 生 产 企业 可 根据 产品 构成 或 设计 、 工 艺 特 点 适当 进行 单元 划分 ， 单 元 内 
代表 性 产品 原则 上 每 年 应 实施 一 次 完整 的 质量 判定 流程 。 期 间 ， 当 生产 处 于 正常 条 件 下 ， 可 
减免 疫 劳 性 能 的 检验 ， 但 应 确保 产品 追溯 的 可 能 ; 当 发 生 重 大 的 设计 或 工艺 调整 时 ， 应 重新 
执行 图 1 的 质量 判定 流程 。 








B.14 链条 产品 分 类 (JB/T 6368 一 2010) 内 容 摘 录 


4 分 类 方法 
4.1 类 别 
链条 按 不 同 的 使 用 功能 划分 为 传动 链 、 输 送 链 、 纲 引 链 和 专用 特种 链 。 
4.1.1 传动 链 
用 于 传递 动力 的 链条 。 
4.1.2 输送 链 
用 于 输送 的 链条 。 
4.1.3 如 引 链 
用 于 拉 龟 和 起 重 的 链条 。 
4.1.4 专用 特种 链 
用 于 专用 机 械 装 置 上 的 具有 特殊 结构 或 功能 的 链条 。 
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4.2 系列 
同类 产品 中 ， 按 组 成 链条 的 基本 结构 、 零 件 形状 、 使 用 场合 等 划分 所 属 链条 产品 系列 。 
































4.3 品种 
同一 系列 的 链条 ， 按 链条 链 号 、 排 数 、 零 件 所 用 材质 、 工 艺 、 附 件 型 式 划分 品种 。 
4.4 规格 
同一 品种 的 链条 ， 按 节 距 、 链 节 数 以 及 组 合 型 式 的 不 同 划 分 规格 。 
附录 A (资料 性 附录 ) 链条 产品 类 别 及 常用 系列 
链条 产品 类 别 及 常用 系列 见 表 A. 1。 
表 A.1 链条 产品 类 别 及 常用 系列 
类 别 系列 (示例 ) 相关 标准 
传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 a 
人 GB/T 1243 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
传动 用 双 节 距 精密 滚 子 链 GB/T 5269 传动 和 输送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 
重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 GB/AT 5858 重 载 传动 用 弯 板 滚 子 链 和 和 链 轮 
传动 链 传动 用 齿 形 链 GB/T 10855 次 形 链 和 链 轮 
摩托 车 链条 GB/T 14212 摩托 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 
自行 车 链条 GB/T 3579 自行 车 链条 技术 条 件 和 试验 方法 
油田 链条 SY/T 5595 油田 链条 和 链 轮 
时 规 链条 
输送 用 短 节 距 精密 滚 子 链 > 
pe GB/T 1243 传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 、 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
给 送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 GB/T 5269 传动 和 输送 用 双 节 距 精密 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 
长 节 距 输送 链 GB/T 8350 给 送 链 、 附 件 和 链 轮 
人 rr 
巧 挂 输送 链 JB/T 8546 双 匀 接 输送 链 
输送 用 易 拆 链 GB/T 17482 输送 用 模 锯 易 折 链 
埋 刊 板 输送 机 用 链条 JBMT 9154 埋 刊 板 输 送 机 用 链条 、 囊 板 和 链 轮 
输送 链 倍速 输送 链 JB/AT 7364 倍速 输送 链 和 链 轮 
输送 用 空心 销 轴 链 JB/AT 10841 输送 用 单 节 距 和 双 节 距 空 心 销 轴 链 及 附件 
输送 用 钢 制 滚 子 链 JBAT 10703 输送 用 钢 制 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 
钢 制 套 简 链 JBAT 5398 钢 制 套 简 链 、 附 件 和 链 轮 
农用 滚 子 输送 链 GB/T 10857 S 型 和 C 型 钢 制 滚 子 链 、 附 件 和 链 轮 
农机 用 夹 持 输送 链 JB/T 8883 农业 机 械 用 夹 持 输送 链 
自动 扶梯 链 JBMT 8545 自动 扶梯 链条 、 附 件 和 链 轮 
冶金 链 
木材 输送 链 
糖 机 链 
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( 续 ) 
类 别 系列 (示例 ) 相关 标准 
板式 链 GB/T 6074 板式 链 、 连 接 环 和 模 轮 尺寸 、 测 量力 和 抗 拉 强 度 
有 衬 套 拉 如 链 JBMT 10842 有 衬 套 拉 慢 链 
及 引 链 无 衬 套 拉 慢 链 JB/T 10843 无 衬 套 拉 粤 链 
痢 织 类 GB/T 12718 矿 用 高 强度 圆 环 链 
GB/AT 20652 M (4)、S (6) 和 T (8) 级 焊接 吊 链 
滑 片 式 无 级 变速 链 JB/T 9152 滑 片 式 无 级 变速 链 
传动 用 双 节 距 精 密 滚 子 链 
联 轴 器 链条 
农用 拨 儿 链 
收割 机 链条 
专用 特种 链 
立体 车 库 链 
侧 弯 链 
锯 链 
刀具 运载 链条 
管 钳 链 条 
梳 棉 机 链条 
附录 B (资料 性 附录 ) 链条 产品 品种 及 规格 示例 
链条 产品 品种 及 规格 示例 见 表 B. 1、 表 B.2。 
表 B.1 链条 产品 品种 示例 
产品 系列 品 种 
碳 钢 
不 锈 钢 
传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 全 合金 钢 
工程 塑料 
其 他 材质 
水 平 附 板 
输送 用 短 节 距 精密 滚 子 链 0 
加 长 销 轴 
其 他 附件 形式 
表 B.2 链条 产品 规格 示例 
品 种 规 格 
产品 系列 
材质 附件 型 式 排 数 节 距 /mm 链 节 
传动 用 短 节 距 精密 滚 子 链 碳 钢 双 排 38. 10 60 
传动 用 短 节 距 精密 套 简 链 碳 钢 单 排 6. 35 40 
长 节 距 输送 链 碳 钢 水 平 附 板 单 排 100 80 




















附录 C 


黑色 金属 〈 碳 钢 及 合金 钢 ) 硬度 及 
强度 换算 值 〈 摘 目 GBAT 1172 一 1999 ) 


























































































































硬度 抗 拉 强度 oA/(N/mm? ) 

洛 开 面 洛 氏 | 维 氏 | 布 氏 (F/D? =30) 铬 镍 页 
pe 碳 钢 | 铭 钢 | 铬 钒 钢 | 铬 镍 钢 | 铬 钼 钢 i 不 锈 钢 
20.0 60.2 68.8 226 225 774 742 736 782 747 740 
20.5 60.4 69.0 228 227 784 751 744 787 753 749 
21.0 60.7 69.3 230 229 793 760 753 792 760 758 
21.5 61.0 69.5 233 232 803 769 761 797 767 767 
22.0 61.2 69.8 235 234 813 779 770 803 774 777 
22:9 61.5 70.0 238 237 823 788 779 809 781 786 
23.0 61.7 70.3 241 240 833 798 788 815 789 796 
23;.9. 62.0 70.6 244 242 843 808 797 822 797 806 
24.0 62.2 70.8 247 245 854 818 807 829 805 816 
24.5 62.5 71.1 250 248 864 828 816 836 813 826 
25.0 62.8 71.4 253 251 875 838 826 843 822 837 
25.3 63.0 71.6 256 254 886 848 837 851 831 850 847 
26.0 63.3 71.9 259 257 897 859 847 859 840 859 858 
26.5 63.5 了 2 262 260 908 870 858 867 850 869 868 
27.0 63.8 72.4 266 263 919 880 869 876 860 879 879 
27.53 64.0 2 269 266 930 891 880 885 870 890 890 
28.0 64.3 73.0 273 269 942 902 892 894 880 901 901 
28.5 64.6 73.3 276 273 954 914 903 904 891 912 913 
29.0 64.8 3 280 276 965 925 915 914 902 923 924 
29.5 65.1 73.8 284 280 977 937 928 924 913 935 936 
30.0 66.3 74.1 288 283 989 948 940 935 924 947 947 
30.5 65.6 74.4 292 287 1002 960 953 946 936 959 959 
31.0 65.8 74.7 296 291 1014 972 966 957 948 972 971 
31.5 66.1 74.9 300 294 1027 984 980 969 961 985 983 
32.0 66.4 了 92 304 298 1039 996 993 981 974 999 996 
32.3 66.6 9.3 308 302 1052 1009 1007 994 987 1012 1008 
33.0 66.9 75.8 313 306 1065 1022 1022 1007 1001 1027 1021 
337n3 67.1 76.1 317 310 1078 1034 1036 1020 1015 1041 1034 
34.0 67.4 76.4 321 314 1092 1048 1051 1034 1029 1056 1047 
34.5 67.7 76.7 326 318 1105 1061 1067 1048 1043 1071 1060 





































































































































































































附录 C ”黑色 金属 ( 碳 钢 及 合金 钢 ) 硬度 及 强度 换算 值 (摘自 CBMT 1172 一 1999) ”851 
续 ) 
硬 度 抗 拉 强度 oA(N/mm”) 

洛 开 面 洛 氏 | 维 氏 | 布 氏 (FVD? =30) 铬 镍 上 
| sn, i 碳 钢 | 铬 钢 | 铬 钒 钢 | 铬 镍 钢 | 铬 钼 钢 角钢 不 锈 钢 
35.0 67.9 77.0 331 323 1119 1074 1082 1063 1058 1087 1074 
3353 68.2 77:2 335 327 1133 1088 1098 1078 1074 1103 1087 
36.0 68.4 77:3 340 332 1147 1102 1114 1093 1090 1119 1101 
36.5 68.7 77.8 345 336 1162 1116 1131 1109 1106 1136 1116 
37.0 69.0 78.1 350 341 1177 1131 1148 1125 1122 1153 1130 
37.5 69.2 78.4 355 345 1192 1146 1165 1142 1139 1171 1145 
38.0 69.5 78.7 360 350 1207 1161 1183 1159 1157 1189 1161 
38.5 69.7 79.0 365 355 1222 1176 1201 1177 1174 1207 1176 
39.0 70.0 79.3 371 360 1238 1192 1219 1195 1192 1226 1193 
39.5 70.3 79.6 376 365 1254 1208 1238 1214 1211 1245 1209 
40.0 70.5 79.9 381 370 370 1271 1225 1257 1233 1230 1265 1226 
40.5 70.8 80.2 387 375 375 1288 1242 1276 1252 1249 1285 1244 
41.0 71.1 80.5 393 380 381 1305 1260 1296 1273 1269 1306 1262 
41.5 71.3 80.8 398 385 386 1322 1278 1317 1293 1289 1327 1280 
42.0 71.6 81.1 404 391 392 1340 1296 1337 1314 1310 1348 1299 
42.5 71.8 81.4 410 396 397 1359 1315 1358 1336 1331 1370 1319 
43.0 72.1 81.7 416 401 403 1378 1335 1380 1358 1353 1392 1339 
43.5 72.4 82.0 422 407 409 1397 1355 1401 1380 1375 1415 1361 
44.0 72.6 82.3 428 413 415 1417 1376 1424 1404 1397 1439 1383 
44.5 72.9 82.6 435 418 422 1438 1398 1446 1427 1420 1462 1405 
45.0 73.2 82.9 441 424 428 1459 1420 1469 1451 1444 1487 1429 
45.5 73.4 83.2 448 430 435 1481 1444 1493 1476 1468 1512 1453 
46.0 73.7 83.5 454 436 441 1503 1468 1517 1502 1492 1537 1479 
46.5 73.9 83.7 461 442 448 1526 1493 1541 1527 1517 1563 1505 
47.0 74.2 84.0 468 449 455 1550 1519 1566 1554 1542 1589 1533 
47.5 74.5 84.3 475 463 1575 1546 1591 1581 1568 1616 1562 
48.0 74.7 84.6 482 470 1600 1574 1617 1608 1595 1643 1592 
48.5 75.0 84.9 489 478 1626 1603 1643 1636 1622 1671 1623 
49.0 75.3 85.2 497 486 1653 1633 1670 1665 1649 1699 1655 
49.5 75.5 85.5 504 494 1681 1665 1697 1695 1677 1728 1689 
50.0 75.8 85.7 512 502 1710 1698 1724 1724 1706 1758 1725 
50.5 76.1 86.0 520 510 1732 1752 1755 1735 1788 
51.0 76.3 86.3 527 S518 1768 1780 1786 1764 1819 
S13 76.6 86.6 535 527 1806 1809 1818 1794 1850 
52.0 76.9 86.8 544 535 1845 1839 1850 1825 1881 




























































































































































































852 链 传动 技术 手册 
( 续 ) 
硬 度 抗 拉 强度 os/( N/Amm?) 

洛 开 表面 洛 氏 | 维 氏 | 布 氏 (Ff/D? =30) 铬 镍 : 
| ns Mi 碳 钢 | 铬 钢 | 铬 钒 钢 | 铬 镍 钢 | 铬 钼 钢 角钢 不 锈 钢 
52.5 77.1 87.1 352 544 1869 1883 1856 1914 
53.0 77.4 87.4 561 552 1899 1917 1888 1947 
53.5 77.7 87.6 569 561 1930 1951 
54.0 77.9 87.9 578 569 1961 1986 
54.5 78.2 88.1 587 577 1993 2022 
55.0 78.5 88.4 596 585 2026 2058 
S38 78.7 88.6 606 593 
56.0 79.0 88.9 615 601 
56.5 79.3 89.1 625 608 
57.0 79.5 89.4 635 616 
S75 79.8 89.6 645 622 
58.0 80.1 89.8 655 628 
58.5 80.3 90.0 666 634 
59.0 80.6 90.2 676 639 
$975 80.9 90.4 687 643 
60.0 81.2 90.6 698 647 
60.5 81.4 90.8 710 650 
61.0 81.7 91.0 721 
61.5 82.0 91.2 733 
62.0 82.2 91.4 745 
62.5 82.5 91.5 757 
63.0 82.8 91.7 770 
63.5 83.1 91.8 782 
64.0 83.3 91.9 795 
64.5 83.6 92.1 809 
65.0 83.9 92.2 822 
65.5 84.1 836 
66.0 84.4 850 
66.5 84.7 865 
67.0 85.0 879 
67.5 85.2 894 
68.0 85.5 909 

注 实验 的 基础 上 制定 的 。 各 钢 系 的 换算 值 适用 于 含 碳 量 由 低 到 高 的 钢 种 。 
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注 : 1. 本 表 所 列 换算 值 是 对 主要 钢 种 进行 
2. 本 表 所 列 换 算 值 ， 只 是 当 试 件 组 纪 














口 
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滩 火 钢 球 压 头 测定 的 布 氏 硬度 值 ; 
硬 质 合金 球 压 头 测定 的 布 氏 硬度 值 。 





沟 匀 一 致 时 ， 才 能 得 到 较 精 确 的 结 呈 


























， 因 此 应 尽量 避免 各 种 换算 。 


附录 D 


硬度 对 照 表 (参考 资料 ) 
































































































































洛 氏 硬度 洛 氏 硬度 
维 氏 硬度 肖 氏 硬度 | 维 氏 硬度 肖 氏 硬度 
HV A 标尺 | B 标 尺 | C 标 尺 Hs HV A 标尺 | B 标 尺 | C 标 尺 , 
HRA HRB HRC HRA HRB HRC 
1900 93.1 二 80.5 < 458 73.6 a 46.0 61.0 
1800 92.6 一 79.2 = 446 331] = 45.0 59.7 
1700 91.9 = 77.9 = 434 72.5 二 44. 0 58.4 
1600 91.3 a 76.6 二 423 72.0 ed 43.0 57.1 
1500 90.5 二 J5:3 一 412 GA eis} 二 二 42. 0 55.9 
1450 90.1 全 74.6 = 402 70.9 = 41.0 54.7 
1400 89.6 a 74.0 = 一 392 70.4 斌 40. 0 53.5 
1350 89.1 二 73.4 一 382 69.9 = 39.0 52.3 
1300 88.7 = 72.7 = 372 69.4 = 38.0 51.1 
1250 88.3 = 72:1 = 363 68.9 = 37.0 50.0 
1200 87.9 = 71.5 = 354 68.4 (109.0) 36.0 48.8 
1150 87.5 70.9 一 345 67.9 (108.5) 35.0 47.8 
1100 87.1 3 70.3 336 67.4 (108.0) 34.0 46.6 
1050 86.6 = 69.6 = 327 66.8 (107.5) 33.0 45.6 
1000 86.2 EE 68.9 :二 318 66.3 (107.0) 32.0 44.5 
940 85.6 3 68.0 96.6 310 65.8 (106.0) 31.0 43.5 
900 85.0 一 67.0 94.6 302 65.3 (105.5) 30.0 42.5 
865 84.5 3 66.0 92.6 294 64.7 (104.5) 29.0 41.6 
832 83.9 = 到 65.0 90.5 286 64.3 (104.0) 28.0 40.5 
800 83.4 i 64.0 88.4 279 63.8 (103.0) 27.0 39.7 
772 82.8 63.0 86.5 272 63.3 (102.5) 26.0 38.8 
746 82.3 = 62.0 84.8 266 62.8 (101.5) 25.0 37.9 
720 81.8 2 61.0 83. 1 260 62.4 (101.0) 24.0 37.0 
697 81.2 60.0 81.4 254 62.0 100.0 23.0 36.3 
674 80.7 = 59.0 79.7 248 61.5 99.0 22.0 35.5 
653 80. 1 58.0 78. 1 243 61.0 98.5 21.0 34.7 
633 79.6 = 57.0 76.5 238 60.5 97.8 20.0 34.0 
613 79.0 56.0 74.9 230 Ce 96.7 (18.0) 33 
595 78.5 = 55.0 73.5 222 = 95.5 (16.0) 32 
577 78.0 = 54.0 71.9 213 = 93.9 (14.0) 31 
560 77.4 SS 53.0 70.5 204 二 92.3 (12.0) 29 
544 76.8 入 52.0 69.1 196 90.7 (10.0) 28 
528 76.3 = 51.0 67.7 188 = 89.5 (8.0) 27 
513 75.9 二 50.0 66.3 180 = 87.1 (6.0) 26 
498 15:2 = 49.0 65.0 173 = 85.5 (4.0) 25 
484 74.7 一 48.0 63.7 166 5 83. 5 (2.0) 24 
471 74. 1 47.0 62.3 160 = 81.7 (0) 24 





主 : 表 中 括号 内 的 数字 比 


























较 少 用 ， 仅 为 提供 参考 。 




















附录 EE 链条 产品 常用 材料 中 外 钢 号 及 化 


学 成 分 对 照 表 


附录 E-1 链条 产品 常用 材料 中 外 钢 号 及 化 学 成 分 对 照 表 (一 ) 


化 学 成 分 (% ) 



































































































































钢 种 标 准 号 钢 号 ( 牌号) 
让 Si Mn P S Cr Mo Ni 本 其 他 
Cu<0.30 
GB/T 700 Q235A <0.22 | <0.35 | <1.40 | <0.045 | <0.050 | =<0.30 <0.30 
N=<0. 008 
碳 ASTM 
素 Grade D <0.27 0.15~0.40 <0.90 | <0.035 | =<0.040 Cu>=0. 20 
对 | A283/A283M-13 
结 
SS400 
构 JIS G 3101 由 供需 双方 协议 规定 <0.050 | <0.050 
钢 ( 旧 钢 号 :SS41) 
Cu<0. 55 
DIN EN 100252 | S235JR(1.0038) | <0.17 <1.40 | <0.035 | <0.035 
N<0.012 
Cu<0.30,V<0.15 
GB/T 1591 Q345 <0.20 | <0.50 | <1.70 | <0.035 | <0.035 | <0.30 | <0.10 | <0.50 | <0.20 
Nb<0.07,N<0.012 
低 ASTM 见 “其 他 ” Si<0.4 或 
Grade 50[345 ] <0.23 <1.35 | <0.040 | <0.050 
合 | A572/A572M-13a 攻 Si:0.15 ~0.40 
个 
2 <0.20 | <0.53 |1.0~1.6| <0.045 | <0.045 V:0.02 ~0.15, 
高 JIS G 3135 SPFC590° 0.02 ~0.20 
强 或 化 学 成 分 由 供需 双方 协议 规定 Nb:0. 015 ~0. 060 
度 S355JR Cu<0. 55 
yr | DIN EN 100252 <0.24 | <0.55 | <1.60 | <0.035 | <0.035 
结 (1.0045) N<0.012 
构 
钢 | GBMT 1591 一 1988 | 16Mn( 旧 钢 号 ) 2 .12 ~0.200.20~0.551.20~1.60| <0.045 | <0.045 | <0.30 <0.30 Cu<0.30 
(DSPFC590 钢 的 成 分 在 已 作废 的 JS G 3135 :1986 中 有 规定 ,在 现行 JS G 3135 :2006 中 已 改 为 供需 双方 协议 规定 。 
@16Mn 系 已 作废 的 GB/AT 1591 一 1988 中 的 钢 号 .其 化 学 成 分 和 性 能 与 现行 GBAT 1591 一 2008 中 Q345 钢 接近 , 现 市 场 上 仍 有 销售 , 故 将 16Mn 钢 列 人 本 表 中 。 




















化 学 成 分 (% ) 



















































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
CB/T 699 10 0.07 ~0. 13 10.17 ~0.3710. 35 ~0.65| 三 0.035 二 0. 035 <0.15 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1010 0.08 ~0. 13 | 见 全 表 注 1 10. 30 ~0.60| =<0.040 <0.050 求 最 小 什 
A29M-12el 0. 20% 时 ,可 能 规定 
Cu0. 30 
JIS G 4051 S10C 0.08 ~0. 13 10.15 ~0.35 10. 30 ~0.60| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 
Ni+Cr<0.35 
DIN EN 10130 DC01(1. 0330) <0.12 <0. 060 <0.045 <0.045 
DIN EN 10084 CI10E(1.1121) |0.07~0.13| =<0.40 |0.30~0.60| =<0.035 <0.035 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1018 0.15 ~0. 20 | 见 全 表 注 1 10.60 ~0.90| =<0.040 <0.050 求 最 小 值 
A29M-12el 0. 20% 时 ,可 能 规定 
CB/T 699 20 0.17 ~0.23 10.17 ~0.3710.35 ~0.65| =<0.035 二 0. 035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
优 ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1020 0. 18 ~0. 23 | 见 全 表 注 1 10. 30 ~0.60| =<0.040 <0.050 求 最 小 什 
质 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
碳 Cu0. 30 
JIS G 4051 S20C 0.18 ~0.23 10.15 ~0.3510.30~0.60| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 
素 Ni+Cr<0.35 
结 C22E(1.1151 
| DIN EN 100832 ( ) <0.40 <0. 10 <0.40 
构 或 Ck22(1.1151) 、|0.17 ~0.24| <0.40 10.40 ~0.70| =<0.030 二 0. 035 
或 DIN 17204 
钢 C22(1. 0402 ) Cr+ Mo+Ni<0.63 
CB/T 699 35 0.32 ~0.39 10.17 ~0.3710.50 ~0.80| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1035 0.32 ~0. 38 | 见 全 表 注 1 10. 60 ~0.90| =<0.040 <0.050 求 最 小 值 
A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
Cu0.30 
JIS G 4051 S35C 0.32 ~0. 38 |0.15 ~0.3510.60~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 
Ni+Cr<0.35 
DIN EN 10083-2 C35E 或 Ck35 <0.40 <0. 10 <0.40 
0.32~0.39| =<0.40 10.50~0.80| =<0.030 <0. 035 
或 DIN 17204 (1.1181) Cr+ Mo + Ni<0. 63 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C35(1.0501) |0.32~0.39| =<0.40 |0.50~0.80| =<0.045 <0.045 
Cr+ Mo + Ni<0. 63 



































生 闫 出 


举 肖 区 已 痢 壶 下 他 号 车 中 刁 符 出 崇 四 了 浸 属 
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化 学 成 分 (% ) 



















































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
GB/T 699 45 .42 ~0. 5010.17 ~0.3710.50 ~0.80| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.30 Cu=<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1045 .43 ~0. 50 | 见 全 表 注 1 10. 60 ~0.90| =<0.040 <0.050 
A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
Cu=0. 30 
JIS G 4051 S45C .42 ~0.48 10.15 ~0.35 |0.60~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 
Ni + Cr<0. 35 
DIN EN 10083-2 C45E 或 Ck45 <0.40 <0. 10 <0.40 
| .42 ~0.50| <0.40 |0.50~0.80| =<0.030 <0. 035 
或 DIN 17204 (1.1191) Cr + Mo + Ni<0. 63 
<0.40 <0.10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C45 (1. 0503) .42 ~0.50| =<0.40 |0.50~0.80| =<0.045 <0.045 
Cr + Mo + Ni<0. 63 
优 GB/T 699 50 .47 ~0.5510.17 ~0.3710.50~0.80| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.30 Cu=<0.25 
质 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
碳 1050 .48 ~0. 55 | 见 全 表 注 1 |0. 60 ~0.90| =<0.040 <0.050 . 
素 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
结 Cu<0. 30 
JS G 4051 S50C .47 ~0.53 10.15 ~0.35 |0.60~0.90| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 
构 Ni + Cr 和 0. 35 
钢 <0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C50E(1. 1206) .47 ~0.55| <0.40 |0.60~0.90| =<0.030 <0.035 
Cr + Mo + Ni<0. 63 
GB/T 699 60 .57 ~0.6510.17 ~0.3710.50~0.80| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1060 .55 ~0. 65 | 见 全 表 注 1 |0.60 ~0.90| =<0.040 <0.050 求 最 小 值 
A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
S58C Cu=0. 30 
JIS G 4051 .55 ~0.6110.15 ~0.35|0.60~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 
(近似 钢 号 ) Ni + Cr<0.35 
DIN EN 10083.2 C60E 或 Ck60 <0. 40 <0. 10 <0. 40 
.57 ~0.65| <0.40 |0.60~0.90| =<0.030 <0. 035 





或 DIN 17204 





(1.1221) 




















Cr+Mo+Ni<0.63 
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贡 专 六 寿 吃 对 属 


化 学 成 分 (% ) 





























































































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C60(1.0601) |0.57~0.65| <0.40 |0.60~0.90| =<0.045 <0.045 
Cr + Mo + Ni<0.63 
GB/T 699 20Mn 0.17 ~0. 23 10.17 ~0.37 10.70 ~1.00| =<0.035 二 0. 035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1022 0. 18 ~0. 23 | 见 全 表 注 110.70 ~1.00| =<0.040 <0.050 求 最 小 人 
A29M-12el 0. 20% 时 ,可 能 规定 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C22E(1.1151) |0.17~0.24| =<0.40 |0.40~0.70| =<0.030 <0. 035 
Cr + Mo + Ni<0.63 
Cu<0.3 
JIS G 4051 S28C( 近 似 钢 号 ) |0.25 ~0.3110.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| 三 0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 
Ni + Cr<0.35 
优 GB/T 699 40Mn 0.37 ~0.4410.17 ~0.3710.70~1.00| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
质 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
碳 1039 0.37 ~0. 44 | 见 全 表 注 110.70 ~1.00| =<0.040 <0.050 和 
素 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
结 JS G 3506 SWRH42B 0.39 ~0.4610.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.030 
构 JIS G 3507 SWRCH40K 0.37 ~0. 43 |0. 10 ~0.3510.60~0.90| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 Cu=<0. 30 
钢 <0.40 <0.10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C40E(1.1186) |0.37~0.44| =<0.40 10.50 ~0.80| =<0.030 <0. 035 
Cr + Mo + Ni<0. 63 
<0.40 <0.10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C40(1.0511) |0.37~0.44| =<0.40 |0.50~0.80| =<0.045 <0. 045 
Cr + Mo + Ni<0.63 
| 40Mn4( 旧 钢 号 ) 了 
DIN 17200( 旧 标准 ) 0.36 ~0.44 10.25 ~0.5010. 80 ~1.10| =<0.035 <0.035 
(1.1157) 
QM0Mn4 是 已 作废 的 DIN 17200 中 的 钢 号 ,但 40Mn4 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 ;现行 DIN EN 10083-2 中 已 取消 40Mn4 钢 号 
GB/T 699 45Mn 0.42 ~0. 50 10.17 ~0.3710.70 ~1.00| 三 0.035 二 0. 035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1046 0.43 ~0. 50 | 见 全 表 注 110.70 ~1.00| =<0.040 <0.050 求 最 小 什 
A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 








生 闫 出 


汪 涡 区 已 痢 壶 下 他 号 车 1 中 二 和 内 出 尝 四 了 这 属 
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Co 
化 学 成 分 (% ) 郧 
钢 种 标 准 号 钢 号 ( 牌号) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
JIS G 3506 SWRH47B 0.44 ~0.5110.15 ~0.35|10. 60 ~0.90| =<0.030 <0. 030 
JIS G 3507 SWRCH45K 0.42 ~0. 48 |0. 10 ~0.35 10. 60 ~0.90| 三 0.030 去 0. 035 <0.20 <0.20 Cu<0.30 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C45E(1.1191) |0.42~0.50| =<0.40 |0.50~0.80| =<0.030 <0.035 
Cr + Mo + Ni<0.63 
优 <0.40 <0.10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C45(1.0503) |0.42~0.50| =<0.40 |0.50~0.80| =<0.045 <0.045 
质 Cr + Mo + Ni<0.63 
碳 GB/T 699 60Mn 0.57 ~0. 65 10.17 ~0.3710.70 ~1.00| 三 0.035 二 0. 035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
结 1060 0. 55 ~0.65 | 见 全 表 注 1 10.60 ~0.90| <0.040 | <0.050 本 
构 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 茧 
钢 Cu<0.30 名 
JIS G 4051 S58C 0.55 ~0.61 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 人 
Ni + Cr 和 0. 35 村 
让 
JIS G 3506 SWRH62B 0.59 ~0. 66 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0. 030 出 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10083-2 C60(1.0601) |0.57~0.65| <0.40 |0.60~0.90| =<0.045 <0.045 
Cr + Mo + Ni<0.63 
GB/T 3077 20Cr 0. 18 ~0.2410.17 ~0.3710.50~0.80| =<0.035 <0.035 |0.70~1.00| =<0.15 <0.30 Cu<0.30 
ASTM A29/ 
5120 0.17 ~0. 22 |0.15 ~0.35 10.70 ~0.90| 三 0.035 <0.040 |0.70~0.90| =<0.06 <0.25 Cu<0.35 
A29M-12el 
A 
Ft 
金 SCr420 
JIS G 4053 18 ~0.23 |0.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.030 |0.90~1.20 <0.25 Cu=<0. 30 
结 ( 旧 钢 号 为 SCr22 ) 
构 |DIN 17210( 旧 标准 )| 20Cr49(1.7027) 10.17 ~0.23| <0.40 10.60~0.90| =<0.035 <0.035 |0.90~1.20 
钢 
DIN EN 10084 17C13(1.7016) |0.14~0.20| =<0.40 10.60~0.90| =<0.025 <0.035 |0.70~1.00 
(D20Cm4 是 已 作废 的 DIN 17210 中 的 钢 号 ,但 20Cr4 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 ;现行 DIN EN 10084 中 已 取消 20Cr4 钢 号 
GB/T 3077 40Cr 0.37 ~0.4410.17 ~0.3710. 50 ~0.80| 三 0.035 <0.035 |0.80~1.10| =<0.15 <0.30 Cu=0. 30 
















































































化 学 成 分 (% ) 











钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
ASTM A29/ 
5140 0.38 ~0.43 10.15 ~0.3510.70 ~0.90| =<0.035 | <0.040 |0.70~0.90| =<0.06 <0.25 Cu<0.35 
A29M-12el 
SCr440 
JIS G 4053 | 38 ~0. 43 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| <0.030 | <0.030 |0.90~1.20 <0.25 Cu<0.30 
( 旧 钢 号 为 :SCr4 ) 
娃 
DIN EN 10083-3 41Cr4(1.7035) |0.38~0.45| <0.40 |0.60~0.90| <0.025 | <0.035 |0.90~1.20 关 
加 
GB/T 3077 20CrMo 0.17 ~0.24|0.17 ~0.37|0.40 ~0.70| <0.035 | <0.035 |0.80~1.10|0.15~0.25| =<0.30 Cu<0.30 
ASTM A29/ 下 
4118 0.18 ~0.23|0.15 ~0.35|0.70 ~0.90| <0.035 | <0.040 |0.40 ~0.6010.08 ~0.15| =<0.25 Cu<0. 35 2 
A29M-12el 寺 
80 
口 | 
SCM420 和 
JIS G 4053 18 ~0.23 |0.15 ~0.35|10. 60 ~0.90| =<0.030 | =<0.030 10.90~1.20|10.15 ~0.25| 三 0.25 Cu<0.30 油 
( 旧 钢 号 为 SCM22 ) 过 
合 |DIN 17210( 旧 标准 ) |20CrMo5D(1.7264) |0.18 ~0.23 10.15 ~0.3510.90 ~1.20| <0.035 | <0.035 |1.10~1.4010.20~0.30 - 
金 DIN EN 10084 | 18CrMo4(1.7243) |0.15~0.21| <0.40 10.60~0.90| =<0.025 | =<0.035 |0.90~1.20|0.15~0.25 
结 水 
” (D20CrMo5 是 已 作废 的 DIN 17210 中 的 钢 号 ,但 20CrMo5 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 ;现行 DIN EN 10084 中 已 取消 20CrMo5 钢 号 ul 
A 
钢 GB/T 3077 35CrMo 0.32 ~0.4010.17 ~0.3710.40 ~0.70| <0.035 | <0.035 10.80 ~1.1010.15 ~0.25| =<0.30 Cu<0.30 a 
ASTM A29/ 扯 
4135 0.33 ~0.38 |0.15 ~0.35|0.70 ~0.90| <0.035 | =<0.040 |0.80~1.10|0.15~0.25| =<0.25 Cu<0. 35 如 
A29M-12el 
SCM435 本 
JIS G 4053 33 ~0.38 |0.15 ~0.35|10. 60 ~0.90| =<0.030 | =<0.030 |0.90~1.2010.15~0.30| 三 0.25 Cu<0.30 用 
( 旧 钢 号 为 SCM3 ) iy 
DIN EN 10083-3 | 34CrMo4(1.7220) |0.30~0.37| <0.040 |0.60~0.90| =<0.025 | <0.035 |0.90~1.20|0.15~0.30 
GB/T 3077 42CrMo 0.38 ~0.45 |0.17 ~0.37|0.50 ~0.80| <0.035 | <0.035 |0.90~1.2010.15 ~0.25| =<0.30 Cu<0.30 
ASTM A29/ 
4140 0.38 ~0.43 10.15 ~0.35|10.75 ~1.00| =<0.035 | =<0.040 |0.80~1.10|0.15~0.25| 三 0.25 Cu<0. 35 
A29M-12el 
SCM440 
JIS G 4053 38 ~0.4310.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| <0.030 | <0.030 |0.90~1.20|0.15~0.30| =<0.25 Cu<0.30 






























































( 旧 钢 号 为 SCM4) 
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化 学 成 分 (% ) 



















































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
DIN EN 10083-3 | 42CrMo4(1.7225) |0.38 ~0.45| =<0.40 10.60 ~0.90| 三 0.025 <0.035 |0.90 ~1.2010.15 ~0.30 
GB/T 3077 20CrMnMo 0.17 ~0.23 10.17 ~0.3710. 90 ~1.20| =<0.035 <0.035 11. 10 ~1.4010.20 ~0.30| =<0.30 Cu0. 30 
SAE J1249 4119 0.17 ~0.22 10.20 ~0.3510.70~0.90| =<0.040 <0.040 |0.40 ~0. 60 10.20 ~0.30 B :0. 0005 ~0. 003 
SAE J1249 4121(G41210) “|0.18 ~0.23 10.15 ~0.35|10.75 ~1.00| 三 0.035 <0.040 |0.45 ~0. 65 10.20 ~0.30 B :0. 0005 ~0. 003 
SCM421 
JS G 4053 0.17 ~0.23 10.15 ~0.35 10.70 ~1.00| =<0.030 <0.030 |0.90 ~1.2010.15 ~0.25| 三 0.25 Cu0.30 
( 旧 钢 号 为 SCM23 ) 
Ti:0.04 ~0. 10 
CB/T 3077 30CrMnTi 0.24 ~0.32 10.17 ~0.3710. 80 ~1.10| =<0.035 <0.035 |1.00~1.30| =<0.15 <0.30 Ci 
u 三 0.3 
E 30MnCrTi40 Ti:0. 15 ~0.30 
DIN 17200( 旧 标准 ) 0.25 ~0. 35 |10.15 ~0.3510.90 ~1.20| =<0.025 <0.025 |0.80~1.00 
(1. 8401) Al<0.10 
合 
上 (D30MnCrTi4 是 已 作废 的 DIN 17200 中 的 钢 号 ,但 30MnCaTi4 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 ;现行 DIN EN 10083-3 中 已 取消 30MnCrTi4 钢 号 
结 GB/T 3077 20CrNiMo 0.17 ~0.23 10.17 ~0.3710. 60 ~0.95| =<0.035 <0.035 |10. 40 ~0.7010.20 ~0.3010.35 ~0.75 Cu0.30 
构 ASTM A29/ 
8620 0.18 ~0.23 10.15 ~0.35 10.70 ~0.90| =<0.035 <0.040 |0.40 ~0. 60 10.15 ~0.25 |10. 40 ~0.70 Cu0. 35 
钢 A29M-12el 
SNCM220 
JS G 4053 0.17 ~0.23 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.030 |10.40 ~0. 60 10.15 ~0.25 |10. 40 ~0.70 Cu0. 30 
( 旧 钢 号 为 SNCM21) 
20NiCrMo2 2 : 
DIN EN 10084 0 0.17 ~0.23| =<0.40 10.65 ~0.95| 三 0.025 <0.035 |0.35 ~0.7010.15 ~0.25 10.40 ~0.70|( 注 : 旧 钢 号 为 21INiCrMo2 ) 
CB/T 3077 40CrNiMoA 0.37 ~0.4410.17 ~0.3710. 50 ~0.80| 三 0.025 <0.025 |10. 60 ~0. 90 10.15 ~0.25 11.25 ~1.65 Cu 到 0. 25 
ASTM A29/ 
4340 0.38 ~0.4310.15 ~0.3510.60~0.80| =<0.035 <0.040 |0.70 ~0. 90 10.20 ~0.3011. 65 ~2.00 Cu0. 35 
A29M-12el 
SNCM439 
JIS G 4053 36 ~0.4310.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.030 10. 60 ~1.0010.15 ~0.3011. 60 ~2.00 Cu<0. 30 





0 
( 旧 钢 号 为 SNCM8) 
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贡 反 六 寿星 对 性 


化 学 成 分 (% ) 















































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn 了 S Cr Mo Ni 其 他 
41NiCrMo7-3-2 
DIN EN 10263-4 (1.6563) 38 ~0.44 <0.30 10. 60 ~0.90| =<0.025 <0. 025 .70 ~0. 90 10. 15 ~0.30 11.65 ~2.00 Cu 到 0. 25 
39NiCrMo3 
DIN EN 10083-3 0.35 ~0.43 <0.40 10.50 ~0.80| =<0.025 <0.035 .60 ~1.00 10. 15 ~0.25 10.70 ~1.00 
(1.6510) 
Al:0.70 ~1. 10 
六 GB/AT 3077 38CrMoAl 0.35 ~0. 42 10. 20 ~0.4510.30~0.60| =<0.035 <0.035 .35 ~1.65 10. 15 ~0.25 <0. 30 
品 Cus0. 30 
金 
本 SACM645 Al:0.70 ~1.20 
结 JIS G 4053 0. 40 ~0. 50 10. 15 ~0.50 <0.60 <0.030 <0.030 .30 ~1.7010.15 ~0.30 <0.25 
( 旧 钢 号 为 SACMI] ) Cu0. 30 
构 
钢 41CrAIMo7-10 
DIN EN 10085 (1. 8509) 38 ~0.45 <0.40 10.40 ~0.70| =<0.025 <0.035 .50 ~1. 80 10. 20 ~0.35 Al:0. 80 ~1.20 
ASTM A29/ 
5046 0.43 ~0.48 10. 15 ~0.35 10.75 ~1.00| =<0.035 <0. 040 .20 ~0. 35 <0. 06 <0.25 Cu0.35 
A29M-1l2el 
5046 
SAE J1249 .43 ~0.48 10.15 ~0.35 10.75 ~1.00| =<0.035 <0. 040 .20 ~0. 35 B :0. 0005 ~ 0. 003 
(G50460) 
Cu0.25 
GB/T 18254 GCr15 0.95 ~1.05 10. 15 ~0.35 10. 25 ~0.45| =<0.025 <0. 025 .40 ~1.65 <0. 10 <0. 30 
Ni+Cu0. 50 
高 ASTM Cu=0. 30,Al<0. 050 
52100 0.93 ~1. 05 10. 15 ~0.35 10. 25 ~0.45| =<0.025 <0. 005 .35~1.60 <0. 10 <0.25 
碳 A295/ A295 M-09 0( 氧 ) <0. 0015 
铬 JIS G 4805 SUJ2 0.95 ~1. 10 10. 15 ~0. 35 <0. 50 <0. 025 <0. 025 .30~1.60 <0. 08 <0.25 Cu0.25 
轴 
DIN (Bl1)100C16 Cu 到 0. 30,Al<0. 050 
承 .93 ~1.05 10. 15 ~0.35 10.25 ~0.45| =<0.025 <0.015 .35~1.60 <0. 10 
EN ISO 683-17 (1.3505 ) 0( 氧 ) 过 0.0015 
钢 
100Cr6 
DIN 17230 0.90 ~1.05 10.15 ~0.35 10.25 ~0.45| =<0.030 <0. 025 .35~1.60 <0. 30 Cu0. 30 








(1.3505) 
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Co 
2 化 学 成 分 (% ) BS 
钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
GB/T 3203 G20CrNi2MoD “|0.17 ~0.23 10.15 ~0.4010.40 ~0.70| =<0.030 <0.030 |0.35 ~0. 65 10. 20 ~0.3011. 60 ~2.00 Cu<0.25 
ASTM A534-09 4320H 0.17 ~0.23 10.15 ~0.3510.40~0.70| =<0.025 <0.025 |10.30 ~0. 65 10.20 ~0.3011.55 ~2.00 
和 SNCM420 
渗 JIS G 4053 0.17 ~0.23 10.15 ~0.35 10. 40 ~0.70| =<0.030 <0.030 |0.40 ~0. 60 10.15 ~0.3011. 60 ~2.00 Cu<0.30 
碳 ( 旧 钢 号 为 SNCM23 ) 
轴 SNCM420 
JIS G 4103 0.17 ~0.23 10.15 ~0.35 10. 40 ~0.70| =<0.030 <0.030 |0.40 ~0. 65 10.15 ~0.3011. 60 ~2.00 Cu0.30 
承 ( 旧 钢 号 为 SNCM23 ) 
钢 
( B29 )20NiCrMo7 Cu0. 30 ,Al<0. 050 
DIN EN ISO 683-17 0.17~0.23| =<0.40 10.40 ~0.70| =<0.025 <0.015 |0.35 ~0. 65 10. 20 ~0.3011. 60 ~2.00 
(1.3576) 0( 氧 ) <0.0020 
(DG20CrNi2Mo 在 我 国 国家 标准 中 属于 “ 渗 碳 轴 承 钢 ”, 但 市 场 上 也 有 以 “20CrNi2Mo” 牌 号 作为 合金 结构 钢 销售 的 璇 
研 
GB/T 5953 岂 
a 和 ML10 0.07 ~0.14| =<0.20 <0.60 <0.035 <0.035 <0.20 Cu=<0.20 or 
( 冷 铀 钢丝 标准 ) S 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 i 
1010 0.08 ~0. 13 | 见 全 表 注 110.30 ~0.60| =<0.040 <0.050 事 
A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
冷 JIS G 3507-1 SWRCHIOK 0.08 ~0. 13 10. 10 ~0.35 10. 30 ~0.60| =<0.030 去 0. 035 <0.20 <0.20 Cu=<0. 30 
铀 DIN EN 10263-3 | C10F2C(1.1122) |0.08 ~0.12| =<0.30 10.30 ~0.60| 三 0.025 二 0. 025 Cu 到 0. 25 
和 
准 Cu<0.20 
~ CB/T 6478 MLI1OAl 0.08 ~0.13| =<0.10 10.30~0.60| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 
撞 Alt( 全 铝 量 ) ==0. 020 
压 ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
用 1012 0. 10 ~0. 15 | 见 全 表 注 1 10. 30 ~0.60| =<0.040 <0.050 
A29/ A29 M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
钢 
当 Cu 要 求 最 小 值 为 
SAE J403 1010(G10100) “10.08 ~0. 13 | 见 全 表 注 110. 30 ~0.60| =<0.030 <0.050 
0.20% 时 ,可 能 规定 
Cu0. 30 
JIS G 3507-1 SWRCH10A 0.08 ~0.13| <0.10 10.30~0.60| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 A 
三 0. 







































































化 学 成 分 (% ) 

































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
Alt( 全 铝 量 ) : 
DIN EN 10263-2 C10C(1.0214) |0.08 ~0.12| <0.10 30 ~0.50| =<0.025 <0. 025 
0. 020 ~0.060 
Alt( 全 铝 量 ): 
DIN 16542 QSt 36-3(1.0214) |0.06 ~0.13| =<0.10 25 ~0.45| =<0.040 <0.040 
0. 020 ~0.060 
GB/T 6478 MI20 0.18 ~0.23 10.15 ~0.3510.30~0.60| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 Cu0. 20 
ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1020 0. 18 ~0. 23 | 见 全 表 注 1 10.30 ~0.60| =<0.040 <0.050 求 A a 
A29/ A29 M-12el 0. 20% 时 ,可 能 规定 
JIS G 3507-1 SWRCH20K 0. 18 ~0. 23 |0. 10 ~0.35 10. 30 ~0.60| =<0.030 二 0. 035 <0.20 <0.20 Cu<0. 30 
A DIN EN 10263-3 | C20E2C(1.1152) |0.18 ~0.22| =<0.30 30 ~0.60| =<0.025 <0.025 Cu0.25 
-~ 
伍 DIN 1654-4 Cq22(1.1152) |0.17 ~0.24| <0.40 30~0.60| =<0.035 <0.035 
和 Cu<0.20 
从 GB/T 6478 MI20Al 0.18 ~0.23| =<0.10 30 ~0.60| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 上 
令 Alt( 全 铝 量 ) =0. 020 
挤 
ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
压 1020 0. 18 ~0. 23 | 见 全 表 注 1 10.30 ~0.60| =<0.040 <0.050 人 
用 | A29/A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
钢 Cu<0. 30 
JIS G 3507-1 SWRCH20A 0.18 ~0.23| <0.10 30 ~0.60| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 
Al 三 0.02 
Alt( 全 铝 量 ) : 
DIN EN 10263-2 C20C(1.0411) |0.18 ~0.22| <0.10 10.70 -~0.90| 三 0.025 <0. 025 
0. 020 ~ 0. 060 
Alt( 全 铝 量 ) : 
DIN 17243 C22.8(1.0460) |0.18 ~0.23| =<0.40 40 ~0.90| =<0.035 <0.030 <0.30 
0.015 ~0.050 
GB/T 6478 MI35 0.32 ~0.39| <0.20 30 ~0.60| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 Cu<0.20 
ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1035 0. 32 ~0. 38 | 见 全 表 注 1 10. 60 ~0.90| 三 0.040 二 0. 050 求 最 小 值 





A29/A29M-12el 
































0. 20% 时 ,可 能 规定 
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化 学 成 分 (% ) 










































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
ASTM 、 
1034 32 ~0. 38 | 见 全 表 注 1 10. 50 ~0.80| 三 0.040 <0.050 
AS10/AS10M-13 
JIS G 3507-1 SWRCH35K 32 ~0. 38 |0. 10 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 Cu=<0. 30 
JIS G 3506 SWRH37 34 ~0.4110.15 ~0.3510.30~0.60| =<0.030 <0.030 
DIN EN 10263-4 C35EC(1.1172) 32~0.39| =<0.30 10.50 ~0.80| =<0.025 <0.025 Cu0.25 
<0.40 <0. 10 <0.40 
DIN EN 10250-2 C35(1.0501) 32~0.39| =<0.40 10.50 ~0.80| =<0.045 <0. 045 
Cr + Mo + Ni<0.63 
DIN 1654-4 Cq35 (1.1172) 32~0.39| =<0.40 10.50~0.80| =<0.035 <0. 035 
CB/T 5953 
冷 人 ee ML18 .15~0.20| <0.20 <0.60 <0.035 <0.035 <0.20 Cu<0.20 
,w，| ( 冷 匆 钢 丝 标准 ) 
铀 
ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
和 1017 .15 ~0.20 | 见 全 表 注 1 10. 30 ~0.60| =<0.040 <0.050 . 
冷 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
挤 JIS G 3507-1 SWRCHI18K .15 ~0. 20 |0. 10 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 Cu0.30 
压 Alt( 全 铝 量 ) : 
用 | DIN EN 10263-2 C17C(1.0434) .15~0.19| <0.10 |0.65~0.85| 三 0.025 <0. 025 
0. 020 ~ 0. 060 
钢 
Cu<0.20 
CB/T 6478 ML18 Mn .15 ~0.20| <0.10 |0.60~0.90| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 
Alt( 全 铝 量 ) ==0. 020 
Cu=<0.30 
JIS G 3507-1 SWRCHI18A .15 ~0.20| <0.10 10.60 ~0.90| 三 0.030 二 0. 035 三 0. 20 三 0. 20 
Al 三 0. 02 
DIN EN 10263-3 | C17E2C(1.1147) |0.15 ~0.19| =<0.30 |0.60~0.90| 三 0.025 <0. 025 Cu 到 0. 25 
Cu0. 20 
GB/T 6478 MIL22Mn .18 ~0.23| <0.10 10.70 ~1.00| =<0.030 二 0. 035 三 0. 20 <0.20 
Alt( 全 铝 量 ) =0. 020 
ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1022 . 18 ~ 0. 23 | 见 全 表 注 1 10.70 ~1.00| 三 0.040 二 0. 050 求 最 小 什 
A29/A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
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过 “全 化 学 成 分 (%) 
钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
Cu<0. 30 
JIS G 3507-1 SWRCH22A 0.18 ~0.23| <0.10 10.70 ~1.00| =<0.030 <0.035 <0.20 <0.20 et 
三 0. 
区 DIN EN 10263-3 | C20E2C(1.1152) |0.18 ~0.22| <0.30 10. 60 ~0.90| =<0.025 去 0. 025 Cu=<0.25 
~ 
伍 GB/T 6478 ML45 0.42 ~0.50| <0.20 10.30 ~0.60| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 Cu<0.20 
| ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
和 1045 0. 43 ~0. 50 | 见 全 表 注 1 10. 60 ~0.90| =<0.040 <0.050 
冷 | A29/A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
挤 JIS G 3507-1 SWRCH45K 0.42 ~0. 48 |0.10 ~0.35 10. 60 ~0.90| 三 0.030 去 0. 035 <0.20 <0.20 Cu=<0. 30 
压 | DIN EN 102634 | C45EC(1.1192) |0.42 ~0.50| <0.30 |0.50~0.80| =<0.025 <0.025 Cu=<0.25 
用 ASTM A510/ 
钢 和 、 B :0. 0005 ~ 0. 0030 
A510M-13 10B219(G10211) |0. 18 ~0. 23 | 见 全 表 注 1 10. 60 ~0.90| =<0.030 二 0. 035 二 0. 20 <0. 06 <0.25 a 
u 夺 0.3 
SAE J403 
QD“*10B21” 为 美国 结构 钢 ( 硼 钢 ) 钢 号 ,在 冷 匆 钢 中 较 多 应 用 ,中 国 国 内 的 宝钢 等 钢 厂 也 生产 该 钢 号 的 冷 匆 钢 
GB/T 1222 60Si2Mn 0.56 ~0.6411.50 ~2.0010.70 ~1.00| =<0.035 <0.035 <0.35 <0.35 Cu<0.25 
ASTM 
9260 0.56~0.6411.80 ~2.2010.75 ~1.00| =<0.035 去 0. 040 <0.20 <0. 06 <0.25 Cu<0.35 
A29/ A29 M-12el 
JIS G 4801 SUP6 0.56 ~0.64|1.50 ~2.0010.70 ~1.00| =<0.030 <0.030 Cu<0.30 
JIS G 4801 SUP7 0.56~0.6411.80 ~2.2010.70~1.00| =<0.030 <0.030 Cu<0. 30 
弹 DIN EN 10089 61C1Si7 (1.7108) |0.57~0.64|1.60~2.00|0.70~1.00| =<0.025 <0.025 |0.20 ~0.45 
簧 | ASTM A322-13 5160 0.56 ~0.6410.15 ~0.3510.75~1.00| =<0.035 <0.040 |0.70~0.90| =<0.06 <0.25 Cu<0. 35 
钢 SAE J404 5160(G51600) |0.56 ~0.64|0.15 ~0.3510.75 ~1.00| =<0.030 <0.040 |0.70~0.90| =<0.06 <0.25 Cu<0.35 
GB/T 1222 65 Mn 0. 62 ~0.70 10.17 ~0.37 10. 90 ~1.20| =<0.035 <0.035 <0.25 <0.25 Cu<0.25 
ASTM 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1566 0. 60 ~ 0.71 | 见 全 表 注 1 10.85 ~1.15| =<0.040 去 0. 050 求 最 小 值 
A29/ A29 M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
JIS G 3506 SWRH67B 0.64 ~0.7110.15 ~0.35|10. 60 ~0.90| =<0.030 过 0. 030 
DIN( W-Nr. ) 65Mn4 (1. 1240) 65Mn4 (1. 1240 ) 钢 成 分 与 65Mn 钢 基 本 一 致 , 系 已 作废 DIN 标准 的 钢 号 ,但 65Mn4(1. 1240) 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 
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化 学 成 分 (% ) 





































































































钢 种 标 准 号 钢 号 (牌号 ) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
GB/T 699 65 Mn 0. 60 ~0.70 10.17 ~0.37 10. 90 ~1.20| =<0.035 去 0. 035 <0.25 <0.30 Cu<0.25 
优 ASTM A29/ 当 Cu 要 求 最 小 值 为 
1566 0. 60 ~0.71| 见 全 表 注 10. 85 ~1.15| <0.040 <0.050 和 
质 A29M-12el 0.20% 时 ,可 能 规定 
碳 JIS G 3506 SWRH67B 0.64 ~0.71 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| 三 0.030 过 0. 030 
聊 JIS G 4802 S65C-CSP 0. 60 ~0. 70 10.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.035 <0.035 <0.20 <0.20 Cu<0. 30 
Gs] 
构 Ck67 (1. 1231) 
DIN( W-Nr. ) | 0. 65 ~0.72 |0.15 ~0.35 10. 60 ~0.90| =<0.035 去 0. 035 
钢 ( 旧 钢 号 ) 
QDCk67(1.1231) 系 已 作废 DIN 标准 的 钢 号 ,但 Ck67(1. 1231 ) 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 
V:0.10 ~0.20 
GB/T 1222 50CrVA 0.46 ~0.5410.17 ~0.37 10. 50 ~0.80| =<0.025 <0.025 |0.80~1.10 <0.35 
Cu<0.25 
ASTM A29/ V( 最 小 ) :0. 15 
6150 0.48 ~0.5310.15 ~0.35 10.70 ~0.90| =<0.035 <0.040 |0.80~1.10| =<0.06 <0.25 
A29M-12el Cu<0. 35 
V( 最 小 ) :0.1;Cu<0.30 
弹 | ASTM A866-09 6150 0.48 ~0.5310.15 ~0.35 |10. 70 ~0.90| =<0.025 <0.025 |0.80~1.10 
Al<0. 050;0<0. 0020 
V:0.15 ~0.25 
钢 JIS G 4801 SUP10 0.47 ~0.57 10.15 ~0.35 10. 65 ~0.95| 三 0.030 <0.030 |0.80~1.10 
Cu<0. 30 
DIN EN 10089 51CrV4(1.8159) |0.47 ~0.55| <0.40 |0.70~1.10| =<0.025 <0.025 |0.90~1.20 V:0.10 ~0. 25 
DIN 172212 50CrV4® 
人 0.47 ~0. 55 10.15 ~0.4010.70~1.10| =<0.030 <0.030 |0.90~1.20 V:0.10 ~0.20 
( 旧 标 准 ) (1. 8159) 
CDIN 17221 标准 已 作废 (被 DIN EN 10089 :2003 标准 代替 ) ,但 符合 DIN 17221 标准 的 50CrV4 弹簧 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 
V:0.10 ~0.20 
GB/T 3077 50CrVA 0.47 ~0.5410.17 ~0.37 10. 50 ~0.80| 三 0.035 <0.035 |0.80~1.10| =<0.15 <0.30 
入 Cu<0.30 
日 
金 ASTM A29/ V( 最 小 ) :0. 15 
结 6150 0.48 ~0.5310.15 ~0.35 10.70 ~0.90| =<0.035 <0.040 |0.80~1.10| =<0.06 <0.25 
构 A29M-12el Cu<0.35 
钢 V:0.15 ~0.25 
JIS G 4801 SUP10 0.47 ~0.57 10.15 ~0.35 10.65 ~0.95| 三 0.030 <0.030 |0.80~1.10 
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ER i 化 学 成 分 (%) 
钢 种 标 准 号 钢 号 ( 牌号) 
C Si Mn P S Cr Mo Ni 其 他 
合 | DIN EN 10083-3 | 51CrV4(1.8159) |0.47 ~0.55| <0.40 |0.70~1.10| <0.025 <0.025 |0.90~1.20 V:0.10 ~0. 25 
个 区 二 
3 DIN 17200% S50CrV4Y 
结 A 0.47 ~0.55| <0.40 10.70 ~1.10| =<0.035 <0.030 |0.90~1.20 V:0.10 ~0.20 
构 ( 旧 标 准 ) (1.8159) 
钢 QDDIN 17200 已 作废 (被 DIN EN 10083 等 标准 代替 ) ,但 符合 DIN 17200 的 50CrV4 合金 结构 钢 在 市 场 上 仍 有 销售 
注 : 1. 在 ASTM A29/A29M 等 美国 碳 素 结构 钢 标准 中 ， 当 碳 素 结构 钢 对 Si 有 要 求 时 ， 一 般 规定 下 述 范围 和 界限 值 : <0. 10% ，0. 10% ~ 0.20% ，0. 153% ~0.35% ，0. 20% 
~0.40% , 或 0.30% ~0.60% 。 
2. 中 国 国家 标准 中 ， 优 质 碳 素 结构 钢 和 弹簧 钢 中 都 有 65Mn 钢 号 、 合 金 结构 钢 和 弹簧 钢 中 都 有 50CrVA 钢 号 ， 应 用 标准 时 要 注意 区 别 。 
大 AZ = 口号 由 号 AN 
附录 E-2 ”链条 产品 常用 材料 中 外 钢 号 及 化 学 成 分 对 照 表 (二 ) 
表 E-2-1 链条 产品 常用 中 国 不 锈 钢材 料 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (% ) (摘自 GBAT 20878 一 2007 等 标准 ) 
钢 号 (牌号 ) 
人 Si Mn RR S Ni Cr Mo Cu 其 他 元 素 
06Cr19Ni10% <0. 08 <1.00 <2. 00 <0.045 <0.030 |8.00 ~11. 00 118. 00 ~20.00 一 
022Cr19Ni10? <0. 030 <1.00 <2. 00 <0.045 <0.030 |8.00 ~12.00 118. 00 ~20.00 二 = 二 
06Cr17Ni12Mo29 <0. 08 <1.00 <2. 00 <0.045 <0.030 |10.00 ~ 14. 0016. 00 ~ 18. 00| 2. 00 ~3.00 一 三 
022Cr17Ni12Mo2? | <0.030 <1.00 <2. 00 <0. 045 <0.030 |10.00 ~ 14. 0016. 00 ~ 18. 00| 2. 00 ~3.00 < 一 
06Crl8Nil1TiT <0. 08 <1.00 <2. 00 <0.045 <0.030 |9.00 ~ 12. 00 17. 00 ~ 19.00 Ti:5C ~0.70 
1Cr18Ni9Ti® Ti:5(C% -0.02) 
<0.12 <1.00 <2. 00 <0. 035 <0.030 “|8.00 ~11.00 117. 00 ~ 19.00 二 一 
〈 旧 牌号 ) ~0. 80 
06Cr13® <0. 08 <1.00 <1.00 <0.040 <0. 030 (0.60) /11.50~13.50 as 一 = 
12Cr13® <0.15 <1.00 <1.00 <0.040 <0. 030 (0.60) /11.50~13.50 一 至 
20Cr13® 0.16 ~0.25 <1.00 <1.00 <0.040 <0. 030 (0.60) /12.00 ~14.00 = = 三 
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化 学 成 分 (% ) (摘自 GBAT 20878 一 2007 等 标准 ) 
钢 号 (牌号 ) — 
C Si Mn PB Ni Cr Mo Cu N 其 他 元 素 
95Crl8® 0.90 ~1.00 <0. 80 <0. 80 <0. 040 <0. 030 (0. 60 ) 17. 00 ~ 19. 00 一 一 
05Cr17Ni4 Cu4 Nb® <0.07 <1.00 <1.00 <0. 040 <0. 030 3. 00 ~5.00 115. 00 ~17.50 一 3. 00 ~5.00 一 Nb 0. 15 ~0. 45 








注 : 1. 表 中 括号 内 数值 为 可 ] 
2. 1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 是 








场 上 这 个 钢 号 的 不 锈 钢 仍 有 销售 。 
3. 在 GB/T 3086 一 2008 《高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 》 中 ， 有 一 种 牌号 为 C95Cr18 的 不 锈 钢材 料 ， 其 化 学 成 分 与 95Cr18 不 锈 钢 的 成 分 基本 一 致 ， 市 场 上 通常 把 G95Cr18 和 
95Cr18 当 作 同 一 种 不 锈 钢 。 








1 入 或 允许 含有 的 最 大 值 。 
已 作废 的 GB/AT 1220 一 1992 《不 锈 钢 棒 》 中 的 旧 牌 号 不 锈 钢 ， 现 行 GB/T 20878 一 2007 、GBZT 1220 一 2007 已 取消 了 1Crl8Ni9Ti 这 个 牌号 ， 但 市 




























































































四 奥 氏 体型 不 锈 钢 。 
@ 马 氏 体型 不 锈 钢 。 
国 ”沉淀 硬化 型 不 锈 钢 。 
表 了 -2-2 各国 不 锈 钢 牌号 对 照 表 
中 国 (GBZT 20878 一 2007 标准 ) 
美国 (ASTM 标准 ) 日 本 (JIS 标准 ) 欧洲 (EN 标准 ) 国际 (1SO 标准 ) 
新 牌 号 旧 牌 号 
06Crl19Nil0 OCrl8Ni9 S30400 ,304 SUS304 XSCrNi18-10 ,1. 4301 XSCrNi18-10 
022Crl9Nil0 00Crl19Nil0 S30403 ,304L SUS304L X2CrNi19-11 ,1. 4306 X2CrNi19-11 
06Crl17Nil12Mo2 0Crl17Nil12Mo2 S31600 ,316 SUS316 XSCrNiMo17-12-2 ,1. 4401 XSCrNiMol17-12-2 
022Cr17Ni12Mo2 00Crl17Nil14Mo2 S31603 ,316L SUS316L X2CrNiMo17-12-2 ,1. 4404 X2CrNiMo17-12-2 
06Crl8NillTi 0Crl8Nil0Ti S32100 ,321 SUS321 X6CrNiTi18-10 ,1. 4541 X6CrNiTi18-10 
06Cr13 0Crl3 S40300 ,403 SUS403 ea 
12Crl3 1Crl13 S41000 ,410 SUS410 X12Crl3 ,1. 4006 X12Cr13 
20Cr13 2Cr13 S42000 ,420 SUS420]1 X20Cr13 ,1. 4021 X20Cr13 
95Crl8 9Crl8 一 一 一 
05Crl7Ni4Cu4Nb 0Crl7Ni4Cu4Nb S17400 ,630 SUS630 XSCrNiCuNb16-4,1. 4542 XS5CrNiCuNb164 

















注 :在 GBAT 1220 一 1992 中 ,1Crl8Ni9Ti 不 锈 钢 没有 对 应 的 美国 \ 日 本 、 欧 洲 和 国际 标准 的 牌号 ,只 有 一 个 对 应 的 德国 标准 牌号 ,1Crl8Ni9Ti 














附录 的 全 表 注 

















委员 会 标准 ; EN 

















欧洲 标准 ; DIN 






































1. 表 中 标准 代号 说 明 : ISO 一 一 国际 标准 ; GB/T 一 一 中 国 国家 推荐 标准 ; ASTM 一 一 美国 
德国 标准 ; DIN EN 一 一 采用 欧洲 标 ; 






































17007 数字 系统 〈W-Nr ) 标准 来 表示 ， 如 本 表 德 国 钢 号 中 所 列 的 括号 内 的 1. 0038 、…、1. 8159 等 钢 号 。 


材料 与 试验 协会 标准 ; SAE 一 一 美国 汽车 工程 I 
E 的 德国 标准 ; DIN EN 1S0 一 一 采用 国际 标准 和 欧 
2. 德国 标准 中 钢 号 (牌号 ， 的 表示 方法 有 两 种 :1) 一 种 是 按 DIN 17006 系统 标准 来 表示 ， 如 本 表 德国 钢 号 中 所 列 的 S235JR、 











对 应 德国 牌号 为 :X10CrNiTi189 


而 协会 标准 ; JIS 一 一 日 本 工业 标准 
标准 的 德国 标准 。 
…、51CrV4 等 钢 号 ; 2) 另 一 种 是 DIN 
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渐 开 线 困 数 表 


inva = tana —a 































































































序号 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 222 23° 24° D539 
0. 00615 | 0. 00749 | 0. 00902 | 0. 01076 | 0. 01272 | 0.0149 |0.01734 | 0. 02005 | 0. 02305 | 0. 02635 | 0. 02998 
1 0. 00617 | 0. 00752 | 0. 00905 | 0. 01079 | 0. 01275 | 0. 01494 | 0. 01739 | 0.0201 | 0.0231 |0.02641 | 0.03004 
2 0. 00619 | 0. 00754 | 0. 00908 | 0. 01082 | 0. 01278 |0.01498 | 0. 01743 | 0. 02015 | 0. 02315 | 0. 02647 | 0.0301 
3 0. 00621 | 0. 00756 | 0. 00911 | 0. 01085 | 0. 01282 | 0. 01502 | 0. 01747 | 0. 0202 | 0. 02321 | 0. 02652 | 0. 03017 
4 0. 00623 | 0. 00759 | 0. 00913 | 0. 01088 | 0. 01285 | 0. 01506 | 0. 01752 | 0. 02024 | 0. 02326 | 0. 02658 | 0. 03023 
5 0. 00625 | 0. 00761 | 0. 00916 | 0.01091 |0.01289 | 0.0151 |0.01756 | 0. 02029 | 0. 02331 | 0. 02664 | 0.03029 
6 0. 00628 | 0. 00764 | 0. 009195 | 0. 01095 | 0. 01292 | 0.01514 | 0. 0176 | 0. 02034 | 0. 02337 | 0. 0267 | 0. 03036 
7 0. 0063 | 0. 00766 | 0. 00922 | 0. 01098 | 0. 01296 | 0. 01518 | 0. 017635 | 0. 02039 | 0. 02342 | 0. 02676 | 0. 03042 
8 0. 00632 | 0. 00769 | 0. 00924 | 0. 01101 |0.01299 | 0. 01521 | 0. 01769 | 0. 02044 | 0. 02347 | 0. 02681 | 0. 03048 
9 0. 00634 | 0. 00771 | 0. 00927 | 0. 01104 | 0. 01303 | 0. 01523 | 0. 01773 | 0. 02048 | 0. 02352 | 0. 02687 | 0. 03055 
10 0. 00636 | 0. 00773 | 0. 0093 | 0.01107 | 0. 01306 | 0. 01529 | 0. 01778 | 0. 02053 | 0. 02358 | 0. 02693 | 0. 03061 
11 0. 00638 | 0. 00776 | 0. 00933 | 0.0111 | 0.0131 |0.01533 | 0. 01782 | 0. 02058 | 0. 02363 | 0. 02699 | 0. 03068 
12 0. 0064 | 0. 00778 | 0. 00936 |0.01113 |0.01313 | 0. 01537 | 0. 01786 | 0. 02063 | 0. 02368 | 0. 02705 | 0. 03074 
13 0. 00643 | 0. 00781 | 0. 00938 |0.01116 | 0.01317 |0.01541 | 0. 01791 | 0. 02068 | 0. 02374 | 0. 02711 | 0. 03081 
14 0. 00645 | 0. 00783 | 0. 00941 | 0.0112 | 0.0132 |0.01545S | 0. 01795 | 0. 02073 | 0. 02379 | 0. 02717 | 0.03087 
15 0. 00647 | 0. 00786 | 0. 00944 | 0. 01123 | 0. 01324 | 0. 01549 | 0.018 |0.02078 | 0. 02384 | 0. 02722 | 0.03093 
16 0. 00649 | 0. 00788 | 0. 00947 | 0. 01126 | 0. 01328 | 0. 01553 | 0. 01804 | 0. 02082 | 0. 0239 | 0. 02728 0. 031 
17 0. 00651 | 0. 00791 | 0. 0095 |0.01129 |0.01331 |0.01557 | 0. 01808 | 0. 02087 | 0. 02395 | 0. 02734 | 0.03106 
18 0. 00653 | 0. 00793 | 0. 00952 | 0.01132 | 0. 01335 | 0. 01561 | 0. 01813 | 0. 02092 | 0. 02401 | 0. 0274 | 0.03113 
19 0. 00656 | 0.00796 | 0. 00955 | 0.01135 | 0. 01338 | 0. 015635 | 0. 01817 | 0. 02097 | 0. 02406 | 0. 02746 | 0. 03119 
20 0. 00658 | 0. 00798 | 0. 00958 | 0. 01139 | 0. 01342 | 0. 01569 | 0. 01822 | 0. 02102 | 0. 02411 | 0. 02752 | 0.03126 
21 0. 0066 | 0. 00801 | 0. 00961 | 0. 01142 | 0. 01345 |0.01573 | 0. 01826 | 0. 02107 | 0. 02417 | 0. 02758 | 0. 03132 
22 0. 00662 | 0. 00803 | 0. 00964 | 0. 01145 | 0. 01349 | 0. 01577 | 0. 01831 | 0. 02112 | 0. 02422 | 0. 02764 | 0. 03139 
23 0. 00664 | 0. 00806 | 0. 00967 | 0. 01148 | 0. 01353 | 0. 01581 | 0. 01835 | 0. 02117 | 0. 02428 | 0. 0277 | 0. 03146 
24 0. 00667 | 0. 00808 | 0. 009695 | 0. 01152 | 0. 01356 | 0. 01585 | 0. 0184 | 0. 02122 | 0. 02433 | 0. 02776 | 0. 03152 
25 0. 00669 | 0. 00811 | 0. 00972 | 0.01155 | 0.0136 |0.01589 | 0. 01844 | 0. 02127 | 0. 02439 | 0. 02782 | 0.03159 
26 0. 00671 | 0. 00813 | 0. 00975 | 0. 01158 | 0. 01363 | 0. 01593 | 0. 01848 | 0. 02132 | 0. 02444 | 0. 02788 | 0.03165 
27 0. 00673 | 0. 00816 | 0. 00978 | 0.01161 | 0. 01367 | 0.01597 | 0.01853 | 0.02137 | 0. 0245 |0.02794 | 0. 03172 
28 0. 00675 | 0. 00818 | 0. 00981 | 0.01164 | 0.01371 | 0. 01601 | 0.01857 | 0.02141 | 0. 02455 | 0. 028 0. 03178 
29 0. 00678 | 0. 00821 | 0. 00984 | 0. 01168 | 0. 01374 | 0. 01605 | 0. 01862 | 0. 02146 | 0. 02461 | 0. 02806 | 0. 03185 
30 0. 0068 | 0. 00823 | 0. 00987 | 0.01171 | 0. 01378 | 0. 0160959 | 0. 01866 | 0. 02151 | 0. 02466 | 0. 02812 | 0. 03192 
























































































































































870 链 传动 技术 手册 
( 续 ) 
序号 15° 16° 17° 18° 19° 20° 21° 2 23° 24° 2 
3] 0. 00682 | 0. 00826 | 0. 0099 |0.01174 |0.01382 | 0. 01613 | 0. 01871 | 0. 02156 | 0. 02472 | 0. 02818 | 0. 03198 
32 0. 00684 | 0. 00829 | 0. 00992 | 0.01177 | 0.01385 | 0. 01617 | 0. 01876 | 0. 02161 | 0. 02477 | 0. 02824 | 0. 03205 
33 0. 00687 | 0. 00831 | 0. 00995 | 0.01181 |0.01389 | 0. 01621 | 0.0188 | 0. 02166 | 0. 02483 | 0. 0283 | 0. 03212 
34 0. 00689 | 0. 00834 | 0. 00998 | 0. 01184 | 0. 01393 | 0. 01626 | 0. 01885 | 0. 02171 | 0. 02488 | 0. 02836 | 0. 03218 
35 0. 00691 | 0. 00836 | 0. 01001 |0.01187 |0.01396 | 0. 0163 |0.01889 | 0. 02177 | 0. 02494 | 0. 02842 | 0.03225 
36 0. 00693 | 0. 00839 | 0. 01004 | 0.01191 | 0. 014 |0.01634 | 0. 01894 | 0. 02182 | 0. 02499 | 0. 02848 | 0. 03232 
37 0. 00696 | 0. 00841 | 0. 01007 | 0. 01194 | 0. 01404 | 0. 01638 | 0. 01898 | 0. 02187 | 0. 02505 | 0. 02855 | 0. 03238 
38 0. 00698 | 0. 00844 | 0. 0101 |0.01197 | 0. 01407 | 0. 01642 | 0. 01903 | 0. 02192 | 0. 0251 | 0. 02861 | 0. 03245 
39 0. 007 | 0. 00847 | 0.01013 | 0. 01201 | 0.01411 | 0. 01646 | 0. 01907 | 0. 02197 | 0. 02516 | 0. 02867 | 0.03252 
40 0. 00702 | 0. 00849 | 0. 01016 | 0. 01204 | 0. 01415 | 0. 0165 | 0. 01912 | 0. 02202 | 0. 02521 | 0. 02873 | 0. 03258 
41 0. 00705 | 0. 00852 | 0. 010195 | 0. 01207 | 0. 01418 | 0. 01654 | 0. 01917 | 0. 02207 | 0. 02527 | 0. 02879 | 0. 03265 
42 0. 00707 | 0. 00854 | 0. 01022 | 0. 0121 | 0. 01422 | 0. 01659 | 0. 01921 | 0. 02212 | 0. 02533 | 0. 02885 | 0. 03272 
43 0. 00709 | 0. 00857 | 0. 01025 | 0. 01214 | 0. 01426 | 0. 01663 | 0. 01926 | 0. 02217 | 0. 02538 | 0. 02891 | 0. 03279 
44 0. 00712 | 0. 0086 | 0. 01028 | 0.01217 | 0.0143 | 0.01667 | 0.0193 | 0. 02222 | 0. 02544 | 0. 02898 | 0. 03285 
45 0. 00714 | 0. 00862 | 0. 01031 | 0. 01221 | 0. 01433 | 0. 01671 | 0. 01935 | 0. 02227 | 0. 02549 | 0. 02904 | 0. 03292 
46 0. 00716 | 0. 00865 | 0. 01034 | 0. 01224 | 0. 01437 | 0. 01673 | 0.0194 |0.02232 |0.02555 | 0. 0291 | 0. 03299 
47 0. 00719 | 0. 00868 | 0. 01037 | 0. 01227 | 0. 01441 | 0. 01679 | 0. 01944 | 0. 02237 | 0. 02561 | 0. 02916 | 0.03306 
48 0. 00721 | 0. 0087 | 0. 0104 | 0.01231 | 0.01445 | 0. 01684 | 0. 01949 | 0. 02243 | 0. 02566 | 0. 02922 | 0. 03312 
49 0. 00723 | 0. 00873 | 0. 01043 | 0. 01234 | 0. 01448 | 0. 01688 | 0. 01954 | 0. 02248 | 0. 02572 | 0. 02929 | 0. 03319 
50 0. 00726 | 0. 00876 | 0. 01046 | 0. 01237 | 0. 01452 | 0. 01692 | 0. 01958 | 0. 02253 | 0. 02578 | 0. 02935 | 0.03326 
51 0. 00728 | 0. 00878 |0.01049 | 0. 01241 | 0. 01456 | 0. 01696 | 0. 01963 | 0. 02258 | 0. 02583 | 0. 02941 | 0.03333 
52 0. 0073 | 0. 00881 | 0.01052 | 0. 01244 | 0.0146 | 0.017 | 0.01968 | 0. 02263 | 0. 02589 | 0. 02947 | 0. 0334 
$3 0. 00733 | 0. 00884 | 0. 01055 | 0. 01248 | 0. 01464 | 0.01705 | 0. 01972 | 0. 02268 | 0. 02595 | 0. 02953 | 0.03347 
54 0. 00735 | 0. 00886 | 0. 01058 | 0. 01251 | 0. 01467 | 0. 01709 | 0. 01977 | 0. 02274 | 0. 02601 | 0. 0296 | 0. 03353 
55 0. 00737 | 0. 00889 | 0. 01061 | 0. 01254 | 0. 01471 |0.01713 | 0. 01982 | 0. 02279 | 0. 02606 | 0. 02966 | 0.0336 
56 0. 0074 | 0. 00892 | 0. 01064 | 0. 01258 | 0. 01475 | 0. 01717 | 0. 01986 | 0. 02284 | 0. 02612 | 0. 02972 | 0. 03367 
57 0. 00742 | 0. 00894 | 0. 01067 | 0. 01261 |0.01479 | 0. 01722 | 0. 01991 |0.02289 | 0. 02618 | 0. 02979 | 0.03374 
58 0. 00744 | 0. 00897 | 0. 0107 | 0. 01265 | 0. 01483 |0.01726 | 0. 01996 | 0. 02294 | 0. 02623 | 0. 02985 | 0. 03381 
59 0. 00747 | 0. 009 |0.01073 | 0.01268 | 0.01487 | 0.0173 | 0. 02001 | 0.023 |0.02629 | 0.02991 | 0. 03388 
60 0. 00749 | 0. 00902 | 0. 01076 | 0. 01272 | 0. 0149 | 0. 01734 | 0. 02005 | 0. 02305 | 0. 02635 | 0. 02998 | 0. 03395 
序号 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 35° 36° 

0 0. 03395 | 0. 03829 | 0. 04302 | 0. 04816 | 0. 05375 | 0. 05981 | 0. 06636 | 0. 07345 | 0.0811 |0.08934 | 0.09822 
1 0. 03402 | 0. 03836 | 0.0431 | 0. 04825 | 0. 05385 | 0. 05991 | 0. 06648 | 0. 07357 | 0. 08123 | 0. 08949 | 0. 09838 
2 0. 03409 | 0. 03844 | 0. 04318 | 0. 04834 | 0. 05395 | 0. 06002 | 0. 06659 | 0. 07369 | 0. 08136 | 0. 08963 | 0. 09853 
3 0. 03416 | 0. 03851 | 0. 04326 | 0. 04843 | 0. 05404 | 0. 06012 | 0. 06671 | 0. 07382 | 0. 08149 | 0. 08977 | 0. 09869 
4 0. 03422 | 0. 03859 | 0. 04335 | 0. 04852 | 0. 05414 | 0. 06023 | 0. 06682 | 0. 07394 | 0. 08163 | 0. 08991 | 0. 09884 





















































































































































附录 渐 开 线 函 数 表 871 
( 续 ) 
序号 26° 271° 28° 29° 30° 31° 32% 33” 34° 352” 36° 

0. 03429 | 0. 03867 | 0. 04343 | 0. 04861 | 0. 05424 | 0. 06034 | 0. 06693 | 0. 07406 | 0. 08176 | 0. 09006 | 0.09899 
6 0. 03436 | 0. 03874 | 0. 04351 | 0. 0487 | 0. 05434 | 0. 06044 | 0. 06705 | 0. 07419 | 0. 08189 | 0. 0902 | 0. 09915 
7 0. 03443 | 0. 03882 | 0. 0436 | 0. 04879 | 0. 05443 | 0. 06053 | 0. 06716 | 0. 07431 | 0. 08203 | 0. 09034 | 0. 0993 
8 0. 0345 | 0. 0388959 | 0. 04368 | 0. 04888 | 0. 05453 | 0. 06065 | 0. 06728 | 0. 07444 | 0. 08216 | 0. 09049 | 0. 09946 
9 0. 03457 | 0. 03897 | 0. 04376 | 0. 04897 | 0. 05463 | 0. 06076 | 0. 06739 | 0. 07456 | 0. 08229 | 0. 09063 | 0. 09961 
10 0. 03464 | 0. 03905 | 0. 04385 | 0. 04906 | 0. 05473 | 0. 06087 | 0. 06751 | 0. 07468 | 0. 08243 | 0. 09078 | 0. 09977 
11 0. 03471 | 0. 03912 | 0. 04393 | 0. 04915 | 0. 05483 | 0. 06097 | 0. 06762 | 0. 07481 | 0. 08256 | 0. 09092 | 0. 09992 
12 0. 03478 | 0. 0392 | 0. 04401 | 0. 04924 | 0. 05492 | 0. 06108 | 0. 06774 | 0. 07493 | 0. 0827 |0.09107 | 0. 10008 
13 0. 03486 | 0. 03928 | 0. 0441 | 0. 04934 |0.05502 | 0. 06119 | 0. 06785 | 0. 07506 | 0. 08283 | 0. 09121 | 0. 10024 
14 0. 03493 | 0.03935 | 0. 04418 | 0. 04943 | 0. 05512 | 0. 06129 | 0. 06797 | 0. 07518 | 0. 08297 | 0. 09136 | 0. 10039 
15 0.035 |0.03943 | 0. 04426 | 0. 04952 | 0. 05522 | 0. 0614 | 0. 06808 | 0. 07531 | 0.0831 | 0.0915 | 0. 10055 
16 0. 03507 | 0. 03951 | 0. 04435 | 0. 04961 | 0. 05532 | 0. 06151 | 0. 0682 | 0. 07543 | 0. 08324 | 0. 09165 | 0. 1007 
17 0. 03514 | 0. 03959 | 0. 04443 | 0.0497 |0.05542 | 0. 06161 | 0. 06832 | 0. 07556 | 0. 08337 | 0. 09179 | 0. 10086 
18 0. 03521 | 0. 03966 | 0. 04452 | 0. 04979 | 0. 05552 | 0. 06172 | 0. 06843 | 0. 07568 | 0. 08351 | 0. 09194 | 0. 10102 
19 0. 03528 | 0. 03974 | 0.0446 | 0. 04988 | 0. 05562 | 0. 06183 | 0. 06855 | 0. 07581 | 0. 08364 | 0. 09208 | 0. 10118 
20 0. 03535 | 0. 03982 | 0. 044695 | 0. 04998 | 0. 05572 | 0. 06194 | 0. 06867 | 0. 07593 | 0. 08378 | 0. 09223 | 0. 10133 
21 0. 03542 | 0. 0399 | 0. 04477 | 0. 05007 |0.05582 | 0. 06204 | 0. 06878 | 0. 07606 | 0. 08391 | 0. 09238 | 0. 10149 
22 0. 03549 | 0. 03997 | 0. 04485 | 0. 05016 | 0. 05592 | 0.06215 | 0. 0689 | 0. 07619 | 0. 08405 | 0. 09252 | 0. 10165 
23 0.03557 | 0. 04005 | 0. 04494 | 0. 05025 | 0. 05602 | 0. 06226 | 0. 06902 | 0. 07631 | 0. 08418 | 0. 09267 | 0. 10181 
24 0. 03564 | 0. 04013 | 0. 04502 | 0. 05034 | 0. 05612 | 0. 06237 | 0. 06913 | 0. 07644 | 0. 08432 | 0. 09282 | 0. 10196 
25 0. 03571 | 0. 04021 | 0. 04511 | 0. 05044 | 0. 05622 | 0. 06248 | 0. 06925 | 0. 07657 | 0. 08446 | 0. 09296 | 0. 10212 
26 0. 03578 | 0. 04029 | 0.04519 | 0. 05053 | 0. 05632 | 0. 06259 | 0. 06937 | 0. 07669 | 0. 08459 | 0. 09311 | 0. 10228 
27 0. 03585 | 0. 04037 | 0. 04528 | 0. 05062 | 0. 05642 | 0. 0627 | 0. 06948 | 0. 07682 | 0. 08473 | 0. 09326 | 0. 10244 
28 0. 03592 | 0. 04044 | 0. 04537 | 0. 05071 | 0. 05652 | 0. 0628 | 0. 0696 | 0. 07695 | 0. 08487 | 0. 09341 | 0. 1026 
29 0. 036 | 0. 04052 | 0. 04545 | 0. 05081 | 0. 05662 | 0. 06291 | 0. 06972 | 0. 07707 | 0. 08501 | 0. 09355 | 0. 10276 
30 0. 03607 | 0. 0406 | 0. 04554 | 0. 0509 | 0. 05672 | 0. 06302 | 0. 06984 | 0. 0772 |0.08514 | 0. 0937 | 0. 10292 
31 0. 03614 | 0. 04068 | 0. 04562 | 0. 05099 | 0. 05682 | 0. 06313 | 0. 06996 | 0. 07733 | 0. 08528 | 0. 09385 | 0. 10308 
32 0. 03621 | 0. 04076 | 0. 04571 | 0. 05109 | 0. 05692 | 0. 06324 | 0. 07007 | 0. 07746 | 0. 08542 | 0.094 0. 10323 
33 0. 03629 | 0. 04084 | 0. 045795 | 0. 05118 | 0. 05702 | 0. 063335 | 0. 07019 | 0. 07758 | 0. 08556 | 0. 09415 | 0. 10339 
34 0. 03636 | 0. 04092 | 0. 04588 | 0. 05127 | 0. 05712 | 0. 06346 | 0. 07031 | 0. 07771 | 0. 08569 | 0. 09429 | 0. 10355 
35 0.03643 | 0. 041 |0.04597 |0.05137 | 0. 05723 |0.06357 | 0. 07043 | 0. 07784 | 0. 08583 | 0. 09444 | 0. 10371 
36 0. 03651 | 0. 04108 | 0. 04605 | 0. 05146 | 0. 05733 | 0. 06368 | 0. 07055 | 0. 07797 | 0. 08597 | 0. 09459 | 0. 10388 
37 0. 03658 | 0. 04116 | 0. 04614 | 0. 05156 | 0. 05743 | 0. 06379 | 0. 07067 | 0.0781 |0.08611 | 0. 09474 | 0. 10404 
38 0. 03665 | 0. 04124 | 0. 04623 | 0. 05165 | 0. 05753 | 0. 0639 | 0. 07079 | 0. 07822 | 0. 08625 | 0. 09489 | 0. 1042 
39 0. 03672 | 0. 04132 | 0. 04631 | 0. 05174 | 0. 05763 | 0. 06401 | 0. 07091 | 0. 07835 | 0. 08639 | 0. 09504 | 0. 10436 
40 0. 0368 | 0. 0414 | 0. 0464 | 0. 05184 | 0. 05774 | 0. 06412 | 0. 07103 | 0. 07848 | 0. 08652 | 0. 09519 | 0. 10452 





































































































872 链 传动 技术 手册 
( 续 ) 
序号 26° 27° 28° 29° 30° 31° 32% 33° 34° 35° 36° 

41 .03687 | 0. 04148 | 0. 04649 | 0. 05193 | 0. 05784 | 0. 06423 | 0. 07115 | 0. 07861 | 0. 08666 | 0. 09534 | 0. 10468 
42 . 03694 | 0. 04156 | 0. 04657 | 0. 05203 | 0. 05794 | 0. 06434 | 0. 07127 | 0. 07874 | 0. 0868 | 0. 09549 | 0. 10484 
43 . 03702 | 0. 04164 | 0. 04666 | 0. 05212 | 0. 05804 | 0. 06445 | 0. 07139 | 0. 07887 | 0. 08694 | 0. 09564 0. 105 
44 . 03709 | 0. 04172 | 0. 04675 | 0. 05222 | 0. 05815 | 0. 06457 | 0. 07151 | 0. 079 |0.08708 | 0.09579 | 0. 10516 
45 .03717 | 0. 0418 | 0. 04684 | 0. 05231 | 0. 05825 | 0. 06468 | 0. 07163 | 0. 07913 | 0. 08722 | 0. 09594 | 0. 10533 
46 .03724 | 0. 04188 | 0. 04692 | 0. 05241 | 0. 05835 | 0. 06479 | 0. 07175 | 0. 07926 | 0. 08736 | 0. 09609 | 0. 10549 
47 .03731 | 0. 04196 | 0. 04701 | 0. 0525 | 0. 05845 | 0. 0649 | 0. 07187 | 0. 07939 | 0. 0875 | 0. 09624 | 0. 10565 
48 .03739 | 0. 04204 | 0. 0471 | 0. 0526 | 0. 05856 | 0. 06501 | 0. 07199 | 0. 07952 | 0. 08764 | 0. 09639 | 0. 10581 
49 .03746 | 0. 04212 | 0. 04719 | 0. 05269 | 0. 05866 | 0. 06512 | 0. 07211 | 0. 07965 | 0. 08778 | 0. 09655 | 0. 10598 
50 .03754 | 0. 0422 | 0. 04728 | 0. 05279 | 0. 05877 | 0. 06524 | 0. 07223 | 0. 07978 | 0. 08792 | 0. 0967 | 0. 10614 
51 . 03761 | 0. 04228 | 0. 04736 | 0. 05288 | 0. 05887 | 0.06535 | 0.07235 | 0. 07991 | 0. 08807 | 0. 09685 | 0.1063 
S52 . 03769 | 0. 04236 | 0.04745 | 0. 05298 | 0. 05897 | 0. 06546 | 0. 07247 | 0. 08004 | 0. 08821 | 0.097 0. 10647 
53 .03776 | 0. 04244 | 0. 04754 | 0. 05308 | 0. 05908 | 0. 06557 | 0. 07259 | 0. 08017 | 0. 08835 | 0. 09715 | 0. 10663 
54 .03784 | 0. 04253 | 0. 04763 | 0. 05317 | 0. 05918 | 0. 06569 | 0. 07272 | 0. 08031 | 0. 08849 | 0. 09731 | 0. 10679 
55 .03791 | 0. 04261 | 0. 04772 | 0. 05327 | 0. 05929 | 0.0658 | 0. 07284 | 0. 08044 | 0. 08863 | 0. 09746 | 0. 10696 
56 . 03799 | 0. 04269 | 0. 04781 | 0. 05336 | 0. 05939 | 0. 06591 | 0. 07296 | 0. 08057 | 0. 08877 | 0. 09761 | 0. 10712 
57 . 03806 | 0.04277 | 0. 0479 | 0. 05346 | 0. 05949 | 0. 06602 | 0. 07308 | 0.0807 | 0. 08892 | 0. 09776 | 0. 10729 
58 .03814 | 0. 04285 | 0.04799 | 0. 05356 | 0.0596 | 0. 06614 | 0.0732 |0.08083 | 0. 08906 | 0. 09792 | 0. 10745 
59 .03821 | 0. 04294 | 0. 04807 | 0. 05365 | 0. 0597 | 0. 06625 | 0. 07333 | 0. 08096 | 0. 0892 | 0. 09807 | 0. 10762 
60 . 03829 | 0. 04302 | 0. 04816 | 0.05375 | 0. 05981 | 0. 06636 | 0. 07345 | 0. 0811 | 0. 08934 | 0. 09822 | 0. 10778 



































附录 G 与 链 传 动产 品 设计 和 使 用 
相关 的 一 些 标准 内 容 摘编 





在 链 传动 产品 设计 、 选 择 和 使 用 时 应 遵循 相关 标准 的 要 求 ， 不 但 要 注重 链条 、 链 轮 产 品 
方面 各 项 专业 技术 标准 的 应 用 ， 还 须 重视 应 用 一 些 机 械 设备 (装置 ) 等 主机 产品 的 安全 或 
技术 要 求 方面 的 标准 ， 这 些 标准 大 多 数 是 必须 严格 执行 的 强制 性 国家 标准 ， 标 准 中 有 各 种 类 
型 主机 设备 所 需 配套 链 传 动 的 尺寸 参数 和 技术 指标 、 链 条 和 链 轮 零件 材料 要 求 ， 以 及 链 传动 
选择 、 安 装 和 使 用 、 维 护 保养 等 方面 的 规定 ， 所 以 在 为 用 户 设 计 或 选择 这 些 设备 (装置 ) 
配套 的 链 传动 产品 时 必须 遵循 这 些 主机 产品 的 安全 或 技术 标准 要 求 ; 下 面 将 搜集 到 的 有 关中 
国 国 家 标准 、 中 国 机 械 行业 标准 等 标准 中 与 链 传动 产品 要 求 相 关 的 主要 规定 摘编 如 下 ， 供 大 
家 在 链 传动 产品 设计 和 制造 、 服 务 用 户 时 遵照 应 用 。 

1. GB 16899 一 2011《 自 动 扶梯 和 自动 人 行道 的 制造 与 安装 安全 规范 》、GB 30692 一 
2014 《提高 在 用 自动 扶梯 和 自动 人 行道 安全 性 的 规范 》 

GB 16899 一 2011 强制 性 国家 标准 规定 : 自动 扶梯 驱动 主机 中 工作 制动器 与 梯级 、 踏 板 
或 胶带 驱动 装置 之 间 的 连接 应 优先 采用 非 摩 擦 传动 元 件 ， 例 如 轴 、 齿 轮 、 多 排 链条 、 两 根 或 
两 根 以 上 的 单 排 链 条 ; 所 有 驱动 主机 上 的 驱动 元 件 (包含 驱动 链条 和 和 链 轮 ) 更 力 计 算 的 安 
全 系数 不 应 小 于 5; 自动 扶梯 的 梯级 应 至 少 用 两 根 链条 驱动 ， 梯 级 的 每 侧 应 不 少 于 一 根 ; 梯 
级 链 应 按照 无 限 疲劳 寿命 设计 ， 每 根 链 条 的 安全 系数 不 应 小 于 5， 其 材料 应 满足 GB/T 699 
(优质 碳 素 结 构 钢 ) 、CBZT 700 ( 碳 素 结构 钢 ) 、CBZT 1591 ( 低 合金 高 强度 结构 钢 ) 、GBAT 
3077 (合金 结构 钢 ) 、GBAT 4171 (耐候 结构 钢 ) 或 GBAT 16270 (高 强度 结构 用 调 质 钢板 ) 
等 钢 种 标准 的 规定 ; 梯级 链 应 进行 拉 伸 试验 ， 链 条 应 能 连续 地 张 紧 。 

这 项 标准 中 涉及 链 传动 产品 要 求 的 以 上 条 款 中 ,“ 梯 级 链 应 按照 无 限 疲劳 寿命 设计 ”的 
规定 是 很 奇 刻 的 ， 在 设计 生产 自动 扶梯 梯级 链 及 自动 扶梯 驱动 链 产品 时 要 高 度 重 视 产 品 安全 
问题 ， 切 不 可 掉以轻心 。 耐 候 结 构 钢 和 高 强度 结构 用 调 质 钢 板 还 属于 链条 产品 中 应 用 很 少 的 
材料 ， 因 此 也 有 必要 开展 这 两 种 钢材 在 扶梯 链 产 品 中 应 用 的 研究 。 

2015 年 6 月 1 日 实施 的 GB 30692 一 2014《 提 高 在 用 自动 扶梯 和 自动 人 行道 安全 性 的 规 
范 》， 也 明确 提出 了 “梯级 、 踏 板 的 链条 和 胶带 应 能 连续 的 张 紧 ” 等 与 链 传动 产品 安全 使 用 
相关 的 规范 要 求 。 

2. GB 17907 一 2010 《机 械 式 停 车 设备 通用 安全 要 求 》 

GB 17907 一 2010 规定 : 停车 设备 起 升 用 传动 链条 、 传 动 链 轮 应 符合 GBAT 1243 、GB/AT 
6074 的 规定 ， 链 条 的 安全 系数 应 不 小 于 5 (工作 条 件 为 无 人 方式 ) 、 或 不 小 于 7 〈 工 作 条 件 
为 准 无 人 方式 ) 、 或 不 小 于 10 (工作 条 件 为 人 车 共 乘 方式 ) 。 停 车 设备 应 有 保证 链条 不 能 从 
链 轮 上 脱出 的 措施 〈 如 张 紧 装 置 、 防 脱 装置 等 ) 。 链 条 出 现下 述 情况 之 一 应 报废 : 中 可 见 裂 
纹 ; @ 过 盘 配 合 处 松动 ; 3) 链条 相对 磨损 伸 长 率 达 到 3% 。 

3，GB 11341 一 2008 《悬挂 输送 机 安全 规程 》 

GB 11341 一 2008 规定 : 应 保持 设备 特别 是 驱动 装置 、 牵 引 链 条 和 吊 具 的 良好 工作 状态 ， 
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及 时 保养 ; 牵引 链条 应 采用 润滑 油 定 期 润滑 ， 不 得 用 润滑 脂 润滑 ; 严禁 在 链条 或 轨道 上 依靠 
或 放置 融 物 ; 牵引 链 应 每 个 月 检查 链 节 、 销 轴 ， 更 换 报 废 零 部 件 ; 升降 段 提 升 链条 或 牵引 链 
条 的 趴 合 节 距 增 大 5$% 时 、 链 条 应 报废 。 

4. GB 50231 一 2009《 机 械 设备 安装 工程 施工 及 验收 通用 规范 》 

GB 50231 一 2009 中 5.7.5 对 链条 与 链 轮 装配 时 应 符合 的 要 求 做 出 了 明确 规定 ， 标 准 规 
定 : QD 链条 与 链 轮 装配 前 应 清洗 洁净 ; @ 主 动 链 轮 与 被 动 链 轮 的 轮 齿 几何 中 心 线 应 重合 ， 其 
偏差 不 应 大 于 两 链 轮 中 心 距 的 2%o; @ 链 条 工作 边 拉 紧 时 ， 其 非 工作 边 的 邓 垂 度 f (如 下 图 
所 示 ) 应 符合 随机 技术 文件 的 规定 。 无 规定 时 ， 宜 按 两 链 轮 中 心 距 (KL) 的 1% ~5% 调整 。 

5.， GB 8408 一 2008 《游乐 设施 安全 规范 》、 

GB/T 30220 一 2013《 游 乐 设施 安全 使 用 管理 》 » 

GB 8408 一 2008 《游乐 设施 安全 规范 》 规 定 : 
提升 、 吊 挂 乘 人 装置 用 的 链条 ， 其 最 小 断裂 载荷 与 < 2 
其 承受 最 大 静 载荷 的 比例 ， 应 不 小 于 8; 传送 动力 1 
的 深 子 链 ， 应 符合 GBAT 1243 的 规定 ; 链条 的 装配 < 
应 符合 GB 50231 一 2009 中 第 5 章 中 的 有 关 规 定 
( 注 ; 即 “》4 所 述 的 规定 。) 3 一 链条 非 工 作 边 ( 松 边 ) [一 两 链 轮 中 心路 

GBZT 30220 一 2013 《游乐 设施 安全 使 用 管理 》 /一 驰 自 度 。 

则 把 链条 、 链 轮 列 为 游乐 设施 的 重要 零 部 件 ， 要 求 

链条 、 链 轮 等 零 部 件 应 传动 平稳 、 张 紧 适 度 、 连 接 牢 固 、 润 滑 良 好 ; 并 规定 对 链条 、 链 轮 等 
零 部 件 进 行 日 检 、 周 检 、 月 检 ; 检查 项 目 包 括 : 各 种 安全 装置 或 部 件 是 否 失效 ， 强 索 、 链 条 
及 吊 辅 具 等 有 无 超过 标准 规定 的 损伤 等 。 

6. GB 10827. 1 一 2014《 工 业 车 辆 安全 要 求 和 验证 第 工 部 分 : 自行 式 工业 车 辆 ( 除 无 
人 驾驶 车 辆 、 伸 缩 臂 式 又 车 和 载运 车 )》、GB 10827. $ 一 2013《 工 业 车 辆 安全 要 求 和 验证 第 
$5 部 分 : 步行 式 车 辆 》 

2014 年 12 月 1 日 实施 的 GB 10827. 1 一 2014 对 使 用 在 工业 车 辆 (如 又 车 等 ) 起 升 系统 
的 链条 、 链 轮 做 出 了 安全 要 求 ， 标 准 中 4. 6. 1 条 款 明 确 规定 如 下 : 车 辆 或 门 架 制造 商 应 从 链 
条 制造 商 处 索取 有 关 链 条 的 质量 证 明 ， 以 了 解 链条 的 破 断 载荷 。 

当 起 升 装置 包括 一 根 或 几 根 链条 时 ， 车 辆 制造 商 应 只 能 使 用 板式 链 或 滚 子 链 。 在 满载 状 
态 下 ， 这 些 链条 应 具有 一 个 最 小 安全 系数 K， (假定 门 架 结构 没有 摩擦 )。K, 可 以 通过 下 式 
计算 : 















































1 一 主动 链 轮 2 一 从 动 链 轮 



























































Ki=(Ln)/(R +W) 
式 中 : Ki 为 起 升 装置 的 安全 系数 ; L, 为 新 链条 的 最 小 破 断 载荷 (N) ; n 为 链条 的 根 数 ; R 
为 车 辆 的 最 大 负载 能 力 (N) ; WW 为 链条 所 支承 的 起 升 装置 的 自重 (N)。 

最 小 安全 系数 Ki 应 符合 下 列 要 求 : 对 于 额定 起 重量 不 大 于 10000kg 的 车 辆 ，K, 不 应 小 
于 5; 对 于 额定 起 重量 大 于 10000kg 的 车 辆 ，K, =5 -0.2(Q' -10)， 但 不 能 小 于 4， 式 中 
为 车 辆 的 额定 起 重量 (1)。 

链 轮 直径 应 符合 链条 制造 商 的 规定 。 

与 工业 车 辆 安全 相关 的 GB 10827. 5 一 2013 《工业 车 辆 安全 要 求 和 验证 第 5 部 分 : 步 
行 式 车 辆 》 的 “5.4. 1 链条 系统 ”条 款 中 ， 对 步行 式 车 辆 中 所 使 用 的 链条 、 链 轮 也 做 出 了 与 
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GB 10827. 1 一 2014 相同 的 规定 。 

男 外 ，GB/AT 26945 一 2011 《集装箱 空 箱 堆 高 机 》 也 明确 规定 : 堆 高 机 用 起 重 链条 的 安 
全 系数 不 应 低 于 5。 

7. GB 27695 一 2011《 汽 车 举 升 机 安全 规程 》 

GB 27695 一 2011 把 链条 (板式 链 ) 列 为 汽车 举 升 机 的 主要 零 部 件 之 一 ， 并 明确 规定 了 
如 下 要 求 : 

1) 汽车 举 升 机 使 用 的 链条 ， 应 采用 性 能 不 低 于 GBAT 6074 规定 的 链条 ， 其 安全 系数 不 
应 小 于 5 。 

2) 链条 出 现 所 列 情况 之 一 时 ， 应 报废 : 中 裂纹 ; 书 链 条 伸 长 量 达 原 长 度 的 1.5% ; 加) 
链条 及 孔 直 径 磨 损 量 达 原 直径 的 5% ; @ 链 板 厚 度 及 宽度 磨损 量 达 原 厚 度 及 宽度 的 10% 。 

3) 用 户 应 按 制造 商 规定 的 检查 周期 或 按 汽 车 举 升 机 的 实际 使 用 工 况 进行 定期 检查 ; 其 
中 对 链条 的 具体 检查 要 求 是 : 链条 有 无 变形 、 过 度 磨损 和 表面 锈蚀 情况 。 

而 早 于 GB 27695 一 2011 实施 的 JTAT 155 一 2004 《汽车 举 升 机 》 也 有 对 链条 提出 的 要 
求 ， 规 定 为 : @ 举 升 机 使 用 的 链条 ， 应 符合 GBZT 6074 的 规定 或 品质 在 同等 标准 以 上 的 制 
品 ， 其 安全 系数 应 为 最 大 静 拉 力 的 五 倍 以 上 ; @ 使 用 拉力 试验 机 对 库存 链条 进行 抽检 试验 ， 
每 批 抽检 一 根 ， 其 破 断 拉力 值 应 符合 中 的 有 关 要 求 。 如 不 合格 ， 应 加 倍 抽检 ， 再 不 合格 ， 整 
批 报废 。( 注 : 汽车 举 升 机 是 指 汽车 维修 行业 用 于 汽车 举 升 的 汽 保 设 备 。) 

8. JB/T 10546 一 2014《 汽 车 专用 升降 机 》 

JBAT 10546 一 2014 是 一 项 机 械 工 程 装备 方面 的 主机 产品 标准 ， 这 项 标准 文本 中 有 用 于 
汽车 专用 升降 机 的 升降 链条 的 有 关 要 求 ， 如 升降 机 垂直 滑动 层 门 的 其 挂机 构 上 的 链条 应 符合 
GB 17907 一 2010 《机 械 式 停车 设备 通用 安全 要 求 》 或 JBAT 11079《 停 车 设备 链条 》 的 相关 
规定 ， 链 条 设计 安全 系数 不 应 小 于 8 ， 用 于 人 车 共 乘 方式 的 至 少 应 有 两 根 ， 每 根 链 条 应 是 独 
立 的 等 。 

9.，GB/T 10596 一 2011《 埋 乔 板 输送 机 》 

GBZT 10596 一 2011 推荐 性 国家 标准 中 对 刊 板 链条 和 链 轮 的 要 求 做 出 了 如 下 规定 : 

1) 具体 规定 了 刊 板 输送 链 的 基本 型 式 及 其 代号 、 链 条 的 节 距 和 破 断 载 徊 等 要 求 。 

2) 乔 板 链条 速度 " 的 系列 为 : 0.04m/s、0.063m/s、0.08m/s、0.10m/s、0.125m/s、 
0.16m/s、 0.20m/s、 0.25m/s、 0.31Sm/s、 0.40m/s、 0.50m/s、 0.63m/s、 0. 80m/s、 
1. 00m/s。 

3 ) 刊 板 链条 运行 方向 应 与 规定 方向 一 致 ， 进 入 头 轮 时 应 路 合 正确 ， 离 开头 轮 时 不 应 出 
现 卡 链 、 跳 链 现象 。 

4) 刊 板 链条 的 链 杆 ( 板 ) 应 采用 力学 性 能 不 低 于 GBAT 699 中 45 钢 的 材料 制造 ， 并 进 
行 调 质 处 理 ， 调 质 硬度 应 为 217 ~255HB ; 销 轴 孔 公差 带 为 Hl11。 

销 轴 应 采用 力学 性 能 不 低 于 GBZT 699 中 45 钢 的 材料 制造 ， 并 进行 调 质 处 理 ， 调 质 硬度 
应 为 200 ~235HB; 销 径 公差 带 为 cl1。 

套 简 、 深 子 应 采用 力学 性 能 不 低 于 GBAT 699 中 15 钢 的 材料 制造 ， 并 进行 渗 碳 处 理 ， 其 
渗 碳 层 深 度 应 为 0.3 ~ 1.0mm， 热 处 理 硬度 应 为 50 ~ 60HRC; 套 简 、 深 子 孔 径 公 差 带 为 
H11 ， 套 简 外 径 公 差 带 为 bl1。 

5) 刮 板 链条 的 链 杆 〈 板 ) 的 节 距 公差 带 应 符合 js12 的 规定 ， 输 送 链条 长 度 累 计 误 差 应 
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是 测试 长 度 的 0 ~ +0.25% ,各 节 距 链条 的 测试 长 度 应 符合 GBAT 10596 中 表 5 的 规定 。 

6) 刊 板 输送 链 上 应 标注 运行 方向 指示 箭头 ， 且 与 头 部 头 轮 旋转 方向 的 指示 箭头 一 致 。 

7) 刊 板 输送 链 拉 伸 破 断 试验 值 不 应 低 于 规定 破 断 载 答 数值 的 95% 。 

8) 刊 板 与 链 杆 〈 板 ) 的 焊接 不 允许 有 裂纹 、 夹 漆 、 未 熔 合 、 未 焊 透 等 缺陷 ; 焊 缝 坡 口 
应 符合 GBAT 985. 1 的 规定 ; 焊 颖 强度 不 应 低 于 400MPa。 

9) 刊 板 输送 链 装配 后 应 转动 灵活 ， 不 应 有 任何 卡 死 现象 ， 出 三 时 不 应 出 现 锈蚀 ; 安装 
调试 时 ， 刊 板 链条 应 松紧 适度 ， 尾 部 张 紧 装置 已 利用 的 行程 不 应 超过 全 行程 的 50% ; 刊 板 
链条 装配 后 应 涂 一 层 防 锈 漆 。 

10) 头 轮 、 链 轮 应 采用 力学 性 能 不 低 于 GBAT 699 中 45 钢 及 GBAT 11352 中 ZG45 钢 的 
材料 制造 ， 此 面 应 进行 淳 火 处 理 ， 其 硬度 应 为 40 ~50HRC; 孔径 公差 带 均 为 H8 。 

11) 大 小 链 轮 的 中 心平 面 应 重合 ， 其 偏差 不 应 大 于 两 链 轮 中 心 距 的 2%o。 

此 外 ，GBZT 10596 还 对 刊 板 输送 链 的 拉 伸 破 断 试验 、 长 度 累计 误差 测定 和 刮 板 链条 速 
度 测定 等 试验 方法 做 出 了 具体 规定 。 

10. GB/T 13561. 3 一 2009 《港口 连续 装卸 设备 安全 规程 ”第 3 部 分 : 带 式 输送 机 、 埋 
刊 板 输送 机 和 斗 式 提 升 机 》 

GB/AT 13561. 3 一 2009 对 埋 刊 板 输 送 机 和 链 式 斗 式 提 升 机 的 链条 规定 了 如 下 要 求 : 

1) 埋 刮 板 输 送 机 的 乔 板 链条 。@ 链 条 材料 应 不 低 于 GBAT 699 中 45 钢 的 规定 ， 链 条 焊 
颖 强度 不 低 于 400MPa; @) 刮 板 链 条 经 拉 伸 破 断 抽样 试验 合格 后 方 可 进行 组 装 ， 拉 伸 破 断 试 
验 应 符合 GBAT 10596. 3 的 规定 ; @ 刊 板 链条 长 度 累 计 误 差 应 符合 GBAT 10596. 2 的 规定 的 
(0 ~ +0.25)% ， 输 送 链 测试 长 度 应 符合 GBAT 13561. 3 中 表 2 的 规定 ; 由 同型 号 输送 链 应 
有 互 换 性 ; @ 链 条 速度 偏差 应 不 大 于 +5% 。 

2) 链 式 斗 式 提 升 机 的 链条 和 链 轮 。 中 链 轮 尺寸 公差 及 热处理 硬度 应 符合 JBAT 3926. 2 
的 有 关 规 定 ; @ 经 拉力 试验 合格 的 链条 才能 进行 组 装 ; @@ 套 简 滚 子 链 链 长 极限 偏差 ， 链 条 在 
测量 力 为 破 断 载荷 的 1/50， 测 量 长 度 不 小 于 3000mm 时 的 极限 偏差 为 +0. 25% 。 

3) 埋 刮 板 输 送 机 和 链 式 斗 式 提升 机 输送 链条 因 磨 损 、 变 形 而 影 响 使 用 ， 已 无 修复 价值 
值 应 报废 。 

11. JB/T 3926 一 2014 《垂直 斗 式 提 升 机 》 

JBAT 3926 一 2014 是 垂直 斗 式 提升 机 这 类 主机 设备 (装置 ) 的 产品 标准 ， 但 也 是 一 项 与 
链条 链 轮 产品 设计 和 使 用 相关 的 标准 ， 可 应 用 于 散 物 料 输送 链 的 设计 和 制造 ， 这 项 标准 中 有 
较 详细 的 用 于 “板式 套 简 深 子 链 斗 式 提升 机 (牵引 件 为 板式 套 简 深 子 链 、 料 斗 运 行 速度 
0. 5m/s)” 和 “高 速 板式 套 简 深 子 链 斗 式 提升 机 (牵引 件 也 为 板式 套 简 深 子 链 、 料 斗 运 行 速 
度 三 1. 0m/s)” 的 常规 板式 套 简 深 子 链 或 高 速 板 式 套 简 深 子 链 以 及 重 载 板 式 套 简 深 子 链 等 专 
用 链条 的 要 求 ; 标准 的 “ 表 5”“ 表 6” 中 规定 了 各 种 链 斗 式 提升 机 所 配备 链条 的 条 数 、 链 
条 的 节 距 规格 、 单 条 链条 破 断 载荷 〈 最 小 值 ) 、 链 轮 齿 数 及 节 圆 直径 等 尺寸 参数 和 强度 指标 
要 求 。 

另外 ， 这 项 标准 还 对 用 于 圆 环 链 斗 式 提 升 机 的 高 强度 圆 环 链 作 出 了 规定 〈 标 准 的 “ 表 
4” )。 

12. JB/T 2298 一 2014《 双 链 式 冷 拔 机 》 
JB/AT 2298 一 2014 也 是 一 项 与 链条 产品 使 用 相关 的 主机 设备 (装置 ) 标准 ， 这 项 标准 的 
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一 些 条 款 (如 4.2.2、4.3.3 等 ) 明确 规定 了 在 双 链 式 冷 拔 机 使 用 的 链条 、 链 轮 的 要 求 ， 如 
两 条 主 链条 破 断 拉力 载荷 之 和 不 小 于 额定 拔 制 力 的 5 ~6 倍 ; 小 车 返回 链条 、 链 轮 应 符合 
GBZT 1243 的 规定 ; 拨 制 小 车 的 主 链条 及 返回 链条 均 可 以 采用 大 深 子 链条 ; 主 链条 使 用 寿命 
不 少 于 12500h 等 。 

我 国 原先 兽 有 一 项 适用 于 双 链 式 冷 拔 机 上 使 用 的 专用 链条 链 轮 产品 标准 ， 即 JB/AT 
9153 一 1999《 双 链 冷 拔 机 用 重 载 直 板 滚 子 链 和 链 轮 》; 这 项 机 械 行业 标准 已 在 2008 年 1 月 
23 日 废止 ， 所 以 现在 设计 双 链 式 冷 拔 机 用 链条 链 轮 产 品 时 ， 可 应 用 JBXMT 2298 一 2014 中 与 链 
条 链 轮 相 关 的 条 款 。 

另外 ，GB 25194 一 2010《 打 物 电梯 制造 与 安装 安全 规范 》、GCB 25856 一 2010《 仅 载 货 
梯 制 造 与 安装 安全 规范 》、JB 6132 一 1992《 埋 刊 板 输送 机 安全 规范 》 等 安全 标准 和 JC/AT 
821 一 2007《 水 泥 工业 用 熟 料 输送 机 》、JCAT 833 一 2011 《水 泥 工 业 用 堆 取 料 机 技术 条 件 》、 
HG/T 2649 一 2011《 返 碱 埋 刊 板 输 送 机 》、JB/AT 3929 一 2008 《通用 悬挂 输送 机 》 等 主机 ( 装 
备 ) 标准 中 也 有 与 链 传动 机 构 (产品) 使 用 相关 的 规定 ， 鉴 于 本 文 篇 幅 所 限 ， 不 再 一 一 摘 
录 。 

以 上 是 检索 获知 的 与 链 传动 产品 相关 标准 有 关 条 款 内 容 的 介绍 ， 这 些 标准 中 的 详细 规定 
和 内 容 可 以 查阅 相应 标准 的 完整 文本 。 在 为 用 户 开发 设计 特定 为 某 主机 产品 配套 的 链条 时 ， 
要 注意 向 用 户 了 解 该 主机 产品 是 否 有 对 相配 套 链条 提出 了 明确 要 求 的 主机 安全 /技术 标准 ， 
只 有 把 全 部 输入 信息 收集 完整 ， 才 能 设计 开发 出 完全 满足 用 户 需 求 、 符 合 标 准 要 求 的 好 产 
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